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El p resente es tud io ha s ido e laborado por el Observatorio Regional de Sociedad de la Información en Castilla y León 
(ORSI), cuya principal m is ión es anal izar el es tado de la 
Soc iedad de la Información, ident i f icando las opor tun idades y 
amenazas que pueden influir en su desarro l lo y favoreciendo su 
progreso en nuest ra región. 
Este conoc imien to se t ras lada a la soc iedad y, en espec ia l , s i rve 
para or ientar las pol í t icas públ icas que permi tan el avance de 
la Soc iedad de la In formación en Cast i l la y León. Para el lo el 
Observator io se encarga de llevar a cabo el segu imien to de la 
Estrategia Regional para la Sociedad Digital del Conocimien-
to 2 0 0 7 - 2 0 1 3 (ERSDI) , la cual descr ibe las grandes pautas de 
actuac ión de la Junta de Cast i l la y León y engloba todas las 
acc iones y med idas a desarro l lar en el período 2 0 0 7 - 2 0 1 3 con 
objeto de impulsar y fomen ta r la plena incorporación de Cast i l la 
y León en la Soc iedad Digi tal del Conoc imiento . 
Una de las grandes l íneas es t ra tég icas de la ERSDI es la deno-
minada "Entorno Empresarial Digital", cuyo principal objet ivo 
es promover el c rec imiento y la capac idad de innovación en las 
empresas de la región a t ravés de la promoción y general ización 
de las Tecnologías de la In formación y Comunicac iones (TIC). 
Los objet ivos de es ta línea est ratég ica se mater ia l izan en di-
versas in ic iat ivas, entre las que des taca el Programa Empren-
dedores, el cual recoge un conjunto de ac tuac iones de sensi-
bi l ización, impu lsadas por la Junta de Cast i l la y León a t ravés 
de la Consejería de Fomento, para fomen ta r la incorporación de 
las pymes, mic ropymes y t raba jadores au tónomos a la Soc iedad 
Digital y del Conoc imiento . Un e jemplo claro, es la puesta en 
marcha de una Red de Asesores Tecnológicos, en co laborac ión 
con las Cámaras de Comerc io e Industr ia de Cast i l la y León y 
su Consejo Regional, cons is ten te en un conjunto de agentes 
tecno lóg icos a d ispos ic ión de las empresas en las Cámaras de 
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Comerc io e Industr ia de la Comunidad, para in formar les y asesorar les sobre la ut i l ización e im-
plantac ión de so luc iones tecno lóg icas para la mejora de su compet i t iv idad. 
Además de es to , el proyecto con templa una línea especí f ica de Estudios y guías práct icas sobre 
las TIC en el ámb i to empresar ia l , bajo la cual se realiza la presente publ icación. 
A t ravés de es te es tud io se pretende ofrecer a las empresas , y en especia l a las PYMEs y micro-
PYMES, una v is ión de aquel las so luc iones tecno lóg icas verdes (Green TIC) que permi ten mejorar 
product iv idad del negocio y opt imizar los procesos empresar ia les , desde un punto de v is ta econó-
mico y med ioambien ta l . 
6 GREEN TIC 
Introducción 
El concepto Green TIC, a priori abs t rac to y suscept ib le de parecer un té rmino carente de conten ido o apar tado de la real idad, empieza a sonar con fuerza a nivel internacio-
nal. Lejos de es to , Green TIC ofrece un ampl io abanico de solu-
c iones práct icas, agrupadas bajo un paradigma que pers igue la 
profunda t rans fo rmac ión de la cadena de valor de la empresa , 
aunando al m i s m o t i empo sos ten ib i l idad med ioambien ta l y opti-
mización de cos tes . 
Por otra par te, si se anal iza la incidencia actual del concepto 
Green TIC se comprobará su est recha relación con las grandes 
compañías . Empresas como IBM o Repsol lo incluyen dentro de 
sus agendas es t ra tég icas como una fo rma de mejorar su ima-
gen corporat iva y al m i s m o t i empo opt imizar sus cos tes . Esto 
sue le ir l igado a la neces idad de grandes invers iones, asoc iadas 
a la creación de comple jos cent ros de da tos o a la migración de 
los ya ex is ten tes por o t ros más sos ten ib les med ioambien ta l y 
económicamente . Esta real idad, unida a las grandes ci f ras ba-
rajadas en los es tud ios real izados hasta la fecha a nivel mun-
dial , puede provocar que las pequeñas y med ianas empresas 
no perciban la opor tun idad de negocio que Green TIC ofrece, 
o no logren visual izar su implantac ión dentro de su ámb i to de 
t rabajo. Este es tud io pretende dester rar es ta v is ión, y para el lo 
ofrece so luc iones y casos práct icos per fec tamente adaptab les a 
pequeñas empresas con un presupues to reducido o un escaso 
conoc imien to tecnológico. 
Para comprender la mot ivac ión de adoptar so luc iones Green TIC 
es necesar io ser consc ien tes de la prob lemát ica actual relativa 
al cambio c l imát ico y sus e fec tos , por el lo, al inicio del es tud io 
se abordará brevemente dicha prob lemát ica as í como las po-
lí t icas y compromisos nac iona les e in ternac ionales acordados 
hasta la fecha. 
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Como se verá a lo largo de la publ icación, las Tecnologías de la In formación y Comunicac iones 
(TIC) se presentan como la gran so luc ión para combat i r el cambio c l imát ico. A pesar de que el uso 
de las TIC tamb ién supone un gas to energét ico a tener en cuenta , y se espera que debido a su 
expans ión y uso general izado aumen te cons iderab lemente en los próx imos años, como contrapun-
to, las so luc iones Green TIC pueden l legar a reducir em is iones c inco veces mayores que su propia 
huel la ambien ta l . De hecho, el sec tor TIC se ha ident i f icado como el único capaz de contr ibui r a la 
reducción del impacto de ot ros sec to res industr ia les. 
Uno de los pr inc ipales referentes en la mater ia es el in forme "SMART 2020: Hacia la economía 
con niveles bajos de carbono en la era de la información"1. Así, la par te más extensa del presente 
es tud io se centrará en el aná l is is de las pr inc ipales so luc iones Green TIC que recoge es te infor-
me, descr ib iendo y apor tando casos práct icos de las m i s m a s desde un punto de v is ta "asequ ib le " 
para la pequeña y med iana empresa . Entre es tas so luc iones des tacan: ap l icac iones de logística 
inte l igente, S m a r t Grids energét icos, edi f ic ios energé t icamente e f ic ientes y mecan i smos de des-
mater ia l izac ión o sus t i tuc ión de los procesos f ís icos por sus equ iva lentes v i r tua les ( teleconferen-
cia, te le t rabajo, mecan i smos paper less y Cloud Comput ing) . 
Para finalizar, el es tud io abordará cómo implantar es tas so luc iones desde la perspect iva de las 
pequeñas y med ianas empresas , es t ra teg ias y conse jos práct icos a seguir para adoptar Green TIC 
e incent ivos ex is ten tes para cada una de las pr inc ipales so luc iones. 
Debemos ser consc ien tes de que la lucha contra el cambio c l imát ico supone uno de los retos más 
impor tan tes a los que se enf renta la soc iedad hoy en día. Está en manos de todos (c iudadanos, 
empresas y admin is t rac iones públ icas) contr ibui r para que es to sea posib le. Y en es te camino, 
las TIC se unen como a l iadas para combat i r el cambio . 
1 Pub l icado por GeSI (Global e-Susta inab i l i ty In i t iat ive) en 2 0 0 8 y pos te r i o rmen te t raduc ido por Te le fón ica 
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¿Qué es Green TIC? 
El cambio climático o la escasez de energía se han conver-t ido en un prob lema mundia l y f iguran entre las principa-les preocupac iones de gob iernos, au tor idades, empresas 
- grandes y pequeñas - y de cualquier c iudadano que, s in nece-
s idades de revisar grandes ci f ras ni previs iones exper tas , puede 
sent i r la repercusión de es te prob lema de una fo rma u otra. Por 
el lo, es necesar io encont rar so luc iones ef icaces, con v is tas a 
adoptar una est rateg ia correcta ante es ta s i tuac ión, tan to a pe-
queña como a gran esca la . 
Esta inquietud se refleja en d i ferentes sec tores , entre los que 
des taca la industr ia de las Tecnologías de la Información y Co-
municación, en ade lante TIC. Su doble papel de contr ibui r al 
incremento de la huel la de carbono (o footprint), deb ido al impor-
tan te aumen to de las emis iones der ivadas del sec tor esperado 
en los próx imos años, y de ser al m i s m o t i empo uno de los prin-
c ipa les mecan i smos para la pal iación del cambio c l imát ico, hace 
que sur ja el concepto Green TIC. 
CONCEPTO GREEN TIC 
Green TIC def ine y promueve el uso de tecnologías energética-
mente eficientes y respetuosas con el medio ambiente en el 
ámbito de las TIC, as í como la ut i l ización de las m i s m a s para 
gest ionar los cos tes med ioamb ien ta les y buscar so luc iones para 
f renar el cambio c l imát ico en d i ferentes sec to res product ivos. 
Green TIC no só lo representa una oportunidad para contribuir 
con la sostenibilidad, s ino tamb ién para consegui r ahorros sig-
nificativos en costes e importantes ventajas competit ivas, 
aprovechando para el lo el impor tan te impacto socia l y medioam-
biental de las TIC. Los objet ivos de es te es tud io van a l ineados 
prec isamente en es ta di rección. 
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Por ot ra par te , todo apun ta a que es te concep to , lejos de ser una moda pasajera o restringirse 
a un conjunto de consejos prácticos sobre cómo ahorrar energía, se conver t i rá en uno de los 
pr inc ipa les m e c a n i s m o s de con t r ibuc ión con el camb io c l imát ico , deb ido por un lado a la pre-
ocupac ión ex is ten te por los t e m a s re lac ionados con el med io a m b i e n t e y el ahor ro y por ot ro 
lado al potenc ia l impacto socio-económico que pueden tener sus resu l tados para empresas de 
cualquier tamaño. 
Para que una empresa pueda l levar a cabo el desar ro l lo y e jecuc ión de una es t ra teg ia de Green 
TIC, se requiere de una combinación de conocimiento y habilidades, tanto tecnológicos como 
de negocio, para lo que se neces i ta la cooperac ión de t o d a s las á reas de d icha empresa . Asi-
m i s m o , es necesar io tener p resen tes las polít icas y compromisos públicos re lac ionados con 
Green TIC que se han a s u m i d o has ta la fecha . Entre e s t o s c o m p r o m i s o s d e s t a c a n la promo-
c ión del desarrollo de tecnologías l impias y fuentes de energía renovables, el desa r ro l l o de 
dispositivos, apl icaciones y redes más ef icaces, e s t a b l e c i e n d o incen t i vos para la invest iga-
c ión y la innovac ión , y los i n t en tos por e s t a b l e c e r normas internacionales para d i s m i n u i r las 
e m i s i o n e s . 
LA CONTRIBUCIÓN DE LAS TIC DESDE DOS PUNTOS DE VISTA 
Como se anal izará pos ter io rmente , se calcula que las TIC contribuyen entre un 2% y 3% a las 
emis iones to ta les de gases con efecto invernadero y se prevé que es te porcentaje aumen te de 
fo rma preocupante en los próx imos años debido a la general ización de las TIC. Por otra par te, s in 
embargo, las TIC pueden contribuir considerablemente a paliar el cambio climático. 
Esta doble ver t ien te hace que las TIC es tén d i rec tamente impl icadas en la sos ten ib i l idad medio-
ambien ta l desde dos puntos de vista: 
1. Impactos provocados por la propia actividad de las TIC 
La f u e n t e pr inc ipa l de las e m i s i o n e s de g a s e s con e fec to invernadero p r o c e d e n t e s del sec to r de 
las TIC se debe f u n d a m e n t a l m e n t e al consumo de energía necesario para su funcionamiento. 
Esta con t r i buc ión de las TIC a las e m i s i o n e s de CO 2 prov iene de d i f e ren tes e n t o r n o s de 
ope rac ión : 
In f raest ructuras de te lecomun icac iones y d ispos i t ivos. 
Centros de da tos . 
Puestos de t rabajo (ordenadores persona les y per i fér icos). 
La p reocupac ión sobre el impac to de las TIC en el med io a m b i e n t e no radica en su ac tua l 
con t r ibuc ión (de un 2-3% f ren te a los e levados porcen ta jes en o t ros sec to res) , si no en el 
importante aumento previsto en los próximos años, has ta un 6% en 2 0 2 0 con el ac tua l r i tmo 
de c rec im ien to , lo cual hace necesar ia la imp lan tac ión de so luc iones Green TIC den t ro del 
propio sector . 
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2. Impacto de las aplicaciones de las TIC para conseguir mejoras medioambientales 
La ut i l ización de las TIC para sust i tu i r mov imien tos f ís icos por mov imien tos de in formación y 
para reducir los consumos de energía y de mater ia les en el ámb i to empresar ia l t iene un impacto 
d i recto en la reducción de las emis iones de CO2. 
Así, la apl icac ión de las TIC como ins t rumentos en empresas de ot ros sec to res de act iv idad 
provoca una mejora en la ut i l ización de la energía en la industr ia, en el t ranspor te y en edi f ic ios e 
incrementa la ef ic iencia en la gest ión y el control de la generac ión, t ranspor te y d is t r ibuc ión de la 
energía eléctr ica. 
Por lo tan to , gracias a la ut i l ización responsab le y sos ten ib le de las TIC se puede reducir el 
consumo energét ico y las emis iones de CO2 en el propio sec tor y, a t ravés de su apl icac ión en 
d i ferentes sec tores , contr ibui r a la reducción de impacto med ioambien ta l global. La fo rma de 
consegui r lo se detal lará amp l i amen te a lo largo del presente es tud io . 
2. ¿Qué es Green TIC? 1 1 

Contexto actual 
Antes de profundizar en las so luc iones inc lu idas dentro del concepto Green TIC, es necesar io exponer la problemát i -ca actual del cambio c l imát ico y sus graves e fec tos . Para 
el lo, se anal iza la cont r ibuc ión a las emis iones de los d i ferentes 
sec to res product ivos y los pr inc ipales compromisos adop tados 
para t ra tar de d isminu i r sus e fec tos tan to a nivel nacional como 
internacional . 
3 . 1 PROBLEMÁTICA 
Para poder enfocar la apl icac ión de las TIC y consegui r la mayor 
cont r ibuc ión med ioambien ta l posib le es necesar io tener presen-
te qué sec to res son los más con taminan tes , ya que pos ib lemen-
te serán los que mayor opor tun idad de mejora ofrezcan. 
El proceso conoc ido como industrialización, emprend ido hace 
algo más de siglo y med io y, en espec ia l , la combus t ión en las 
act iv idades indust r ia les y el t ranspor te , ha generado aumen tos 
en las can t idades de dióxido de carbono y de óxidos de nitró-
geno emi t idas al med io amb ien te , lo cual j un to con ot ras ac-
t iv idades humanas , como la defores tac ión o c ier tos mé todos 
de explotac ión agrícola que agravan la s i tuac ión, ha reducido la 
facu l tad regenerat iva de la a tmós fe ra para e l iminar al causan te 
principal del e fecto invernadero: el d ióxido de carbono. 
En los ú l t imos años, la preocupación por el ahorro y ef ic iencia 
energét ica ha t omado cada vez mayor impor tanc ia . Esto es debi-
do en par te al incremento del coste de la energía, fundamenta l -
men te asoc iada al petróleo, que desde 1 9 9 8 ha v is to incremen-
tado el cos te del barri l en más de un 600%, el gas natural, cada 
vez más ut i l izado en los procesos indust r ia les y la electricidad, 
que en los ú l t imos años ha v is to revisada su tar i fa en d iversas 
ocas iones , s iendo previsible que siga suf r iendo cons tan tes in-
c rementos hasta el año 2 0 2 0 . 
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A cont inuac ión, se mues t ra un desg lose de la cont r ibuc ión a las emis iones de CO2 para los dis-
t in tos sec to res product ivos: 
GRÁFICO 1 Emisiones de co2 en la Unión Europea por sector 







Como se puede apreciar en el gráf ico, el mayor emisor de gases de efecto invernadero es el sec-
tor asoc iado a la producción de energía y electricidad, el cual comprende un 3 7 % del to ta l de 
emis iones . El consumo de energía, por tan to , presenta una gran incidencia en el med io amb ien te , 
además de t ra ta rse de un factor clave en el c rec imiento económico y en la sa t is facc ión de las 
neces idades de la soc iedad (calefacción, a l imentac ión, etc.) . 
Segu idamente , el 23% de las emis iones to ta les cor responden al sec tor del transporte, muy simi-
lar al porcentaje del sec tor industr ia l de la manufac tura y la const rucc ión (22%). 
Estos da tos son aun más preocupantes cuando se conoce que a nivel mundia l los sec to res que 
exper imentan una mayor tasa de crec imiento son los sectores industrial y de transporte, con ci-
f ras del 2 .1% por año. En el ámbito comercial y residencial los c rec imientos que se producen son 
algo más lentos, con una media anual entre los años 2 0 0 2 y 2 0 2 5 de 1 .5 y 1.9%. 
3 . 2 COMPROMISOS ADOPTADOS Y POLÍTICAS PÚBLICAS 
Los da tos recogidos sobre las emis iones asoc iadas a cada sector se encuent ran es t rechamente 
re lac ionados con las pr inc ipales pol í t icas y compromisos adop tados hasta la fecha. De hecho, los 
ú l t imos in formes c ient í f icos revelan que la s i tuac ión respecto al cambio c l imát ico es a la rmante : los 
gases de efecto invernadero se acumulan en la a tmós fe ra a mayor ve loc idad de lo que se predi jo. 
Los pol í t icos, economis tas y c ient í f icos se p lantearon el objet ivo de que en 2 0 2 0 las emis iones 
se hayan reducido hasta un 20% respecto al nivel del año 1 9 9 0 . Así, el impacto y repercusión de 
los prob lemas asoc iados al cambio c l imát ico se refleja no só lo en las c i f ras mos t radas , si no en 
el cump l im ien to de uno de los pr inc ipales acuerdos a nivel in ternacional : el protocolo de Kyoto. 
1 1 % 
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El Protocolo de Kyoto sobre el cambio c l imát ico t iene como objet ivo reducir las emis iones de ga-
ses que causan el ca len tamien to global en un porcentaje aprox imado de al menos un 5%, dentro 
del per iodo que va desde el año 2 0 0 8 al 2 0 1 2 , en comparac ión a las emis iones al año 1 9 9 0 . 
Dentro de es te margen, cada país t iene sus propios porcenta jes de emis ión que debe disminuir . 
Por su par te, España se compromet ió a que las emis iones no superasen en más de un 15% las 
del año base. Sin embargo, las emis iones se han incrementado s ign i f ica t ivamente en relación a 
1 9 9 0 durante los ú l t imos años, como puede aprec iarse en el gráf ico 2. 
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Tal y como se presenta el escenar io actual , España se ha conver t ido en un país m iembro con po-
cas pos ib i l idades de cumpl i r lo pactado, lo que supondría incumpl i r os tens ib lemen te el pr incipal 
protocolo para proteger el med io amb ien te y el c l ima, dado que, en el per iodo 2 0 0 8 - 2 0 1 2 , las 
emis iones en España podrían ser super iores en un 54% a las del año base. 
Así, lo más razonable en es ta s i tuac ión es habi l i tar los med ios , las pol í t icas y los p resupues tos 
adecuados , con el objet ivo de promover las energías renovables y la ef ic iencia energét ica para 
crear una est rateg ia óp t ima en té rm inos amb ien ta les , tecno lóg icos, económicos y soc ia les , facili-
tando de es ta manera el cump l im ien to del Protocolo de Kyoto. 
En cuanto a las in ic iat ivas asoc iadas con el cambio c l imát ico y la ef ic iencia energét ica l levadas a 
cabo a nivel europeo, des taca la Directiva 2 0 0 6 / 3 2 / C E , sobre la eficiencia del uso final de la 
energía y de los servicios energéticos, cuya f ina l idad es fomen ta r el uso rentable y ef ic iente de 
la energía, habi l i tando los objet ivos, incent ivos y no rmas necesar ios para e l iminar los obs tácu los 
ex is ten tes ac tua lmente y f omen tando el mercado de serv ic ios energét icos, as í como programas 
de ahorro energét ico y o t ras med idas or ien tadas a los usuar ios f ina les. 
De con fo rmidad con es ta direct iva, des taca el Plan de Acción para la Eficiencia Energética 
( 2 0 0 7 - 2 0 1 2 ) , otra de las pr inc ipales in ic iat ivas de la Unión Europea. Este Plan t iene como obje-
t ivo mejorar la ef ic iencia de los s i s t emas energét icos a nivel mundia l y su f ina l idad es reducir el 
consumo de energía en un 20% desde ahora hasta el año 2 0 2 0 . El ahorro potencia l de energía 
perseguido se centra en los s igu ientes sec tores : edi f ic ios, industr ia manufac turera y sec tor de 
t ranspor tes . 
La consecuc ión del objet ivo marcado por el Plan de Acción permit i rá reducir el impacto sobre el 
cambio c l imát ico y la dependenc ia de las impor tac iones de petró leo. As im ismo, se cons idera que 
los ahorros consegu idos compensarán las invers iones e fec tuadas en tecnologías innovadoras. 
Las med idas que se proponen en el Plan de Acción son2 : 
• Aumentar la ef ic iencia energét ica, mejorando el rend imiento energét ico de los productos, los 
edi f ic ios y los serv ic ios. 
• Mejorar la producción y d is t r ibuc ión de energía. 
• Reducir el impacto de los t ranspor tes en el consumo energét ico. 
• Facilitar mecan i smos de f inanc iac ión y la real ización de invers iones. 
• Fomentar un compor tam ien to racional en relación con el consumo de energía. 
• Fortalecer la acc ión internacional en mater ia de ef ic iencia energét ica. 
En cuanto a la cont r ibuc ión de las TIC dentro del menc ionado Plan de Acción, se ha desarro l lado 
una Comunicac ión de la Comis ión COM ( 2 0 0 8 ) 2 4 1 , "Abordar el reto de la eficiencia energética 
mediante las tecnologías de la información y la comunicación"3 , en la que se anal iza extensa-
men te cómo abordar el reto de la ef ic iencia energét ica med ian te las tecnologías de la in formación 
y la comunicac ión. 
2 M e d i d a s ex t ra ídas de la pub l icac ión al respec to en h t t p : / / e u r o p a . e u 
3 Comun icac ión no pub l icada en el d iar io of ic ia l 
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A nivel nacional se ha desarro l lado el cor respond iente Plan de Acción 2 0 0 5 - 2 0 1 2 de la Estrate-
gia de Ahorro y Eficiencia Energética para España, el cual se hace eco de los objet ivos recogidos 
en el Plan de Acción comuni tar io , in tegrándose en el m i s m o y contr ibuyendo as í a dar una respues-
ta desde España. El Plan es tá fo rmado por un conjunto de med idas concre tas que a fec tan a los 
s igu ientes sec tores : industr ia, t ranspor te , edi f icación, serv ic ios públ icos, equ ipamien to residen-
cial y o f imát ico , agr icul tura y t rans fo rmac ión de la Energía. Sus pr inc ipales objetivos estratégicos 
para el per iodo 2 0 0 8 - 2 0 1 2 son: 
Convert i r el ahorro y la ef ic iencia energét ica en un ins t rumento de crec imiento económico y 
b ienestar socia l . 
Mejorar la compet i t i v idad en el mercado s igu iendo el pr incipio del ahorro y ef ic iencia energé-
t ica. 
Consol idar la posic ión de España en cuanto a in ic iat ivas de ahorro y ef ic iencia energét ica. 
Por su par te , a nivel regional se han desarro l lado los cor respond ien tes p lanes de ef ic iencia ener-
gét ica, que t ras ladan los objet ivos del plan nacional a las par t icu lar idades de cada autonomía. En 
el caso de Cast i l la y León, des taca el Plan de Ahorro y Eficiencia Energética 2 0 0 8 - 2 0 1 2 . 
La consecuc ión de los objet ivos de d ichos p lanes const i tuyen el marco que or ienta la act iv idad 
del IDEA (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía), y del EREN (Ente Regional de 
la Energía de Castilla y León), en t idades que desarro l lan e integran, a nivel nacional y regional 
respect ivamente , t odas las pol í t icas aprobadas e ins t rumenta l izadas en las d is t in tas áreas ener-
gét icas. 
De es ta fo rma, los p lanes de acción desar ro l lados por los o rgan ismos públ icos se t raducen en la 
puesta en marcha de med idas de f inanc iac ión y par t ic ipac ión en proyectos de ahorro y renovación 
de combus t ib les , implantac ión de mecan i smos que contr ibuyan con la sos ten ib i l idad y med idas 
para la opt imizac ión de los procesos product ivos, ap l icados a los pr inc ipales sec to res responsa-
bles de la emis ión de gases de efecto invernadero. 




contribuir las TIC en el 
desarrol lo sostenible? 
Co m o se ya se ha in t roduc ido, la imp lan tac ión de soluc io-nes tecno lóg icas puede ayudar a recor tar las e m i s i o n e s a e m p r e s a s de sec to res como la indust r ia , el t r anspo r te 
y la logíst ica, la cons t rucc ión o t o d a s aque l las re lac ionadas 
con la generac ión y d is t r ibuc ión de la energía, pr inc ipa les res-
ponsab les de la em is i ón de gases de e fec to invernadero. Pre-
c i samen te , los sectores que presentan mayores niveles de 
emisiones de carbono se rán los pr inc ipa les responsab les del 
camb io c l imát i co y dónde la ap l icac ión de las TIC tendrá mayor 
e fec to . 
Concre tamente , la apl icac ión de las TIC en es tos sec to res po-
drían proporc ionar unos ahorros potenciales de 6 0 0 . 0 0 0 millo-
nes de euros y generar 1 .5 mi l lones de pues tos de t rabajo en 
diez años 4 . 
En es te apar tado ve remos cómo las Tecnologías de la Informa-
ción y las Comunicac iones pueden contr ibui r en el desarro l lo 
sos ten ib le , ten iendo en cuenta que por un lado, el sec tor TIC es 
el único sector capaz de contr ibui r a la reducción del impacto de 
ot ros sec to res product ivos, aunque por otro lado, su uso conlle-
ve un incremento de consumo de energía y por cons igu iente de 
la huel la de carbono. 
4 . 1 ¿QUE SON LAS TIC? 
En la actua l idad, la cultura tecnológica es tá presente en mu-
chos ámb i tos y es necesar io convivir con el la: ampl ía las ca-
pac idades men ta les y f ís icas y las pos ib i l idades de desarro l lo 
socia l . Por otra par te, se puede apreciar que las Tecnologías de 
4 Extracto de la in tervenc ión de A lber to Andreu, d i rec tor de Ident idad y Reputac ión Corporat iva 
de Telefón ica, en la p resen tac ión de la p la ta fo rma tecno lóg ica españo la Green TIC, p romov ida 
por As ime lec y el M in is te r io de Industr ia 
1 9 
1 Junta de 
Castilla y León 
la In formación y las Comunicac iones (TIC) es tán provocando cont inuas t rans fo rmac iones en las 
es t ruc tu ras económicas , soc ia les y cu l tura les, inc id iendo en casi t odos los aspec tos de la v ida: 
el acceso al mercado laboral, la san idad, la gest ión burocrát ica, la gest ión económica , el d iseño 
industr ia l , el a r te , el ocio, la comunicac ión , la in formación, la organización de las empresas e 
ins t i tuc iones, sus mé todos y act iv idades, la fo rma de comunicac ión in terpersonal , la ca l idad de 
vida, la educac ión, etc. Como se puede apreciar, cada vez resul ta más difícil ac tuar de un modo 
ef ic iente presc ind iendo de las TIC. 
Las Tecnologías de la In formación y las Comunicac iones se def inen en té rm inos genera les como 
el con junto de tecnologías desar ro l ladas para la gest ión y t ransmis ión de la in formación de una 
local ización a otra. Abarcan un ampl io abanico de so luc iones y a lgunas de sus caracter ís t icas y 
venta jas son: 
• Facilitan el acceso a la información a t ravés de cualquier med io como la te lev is ión, los te-
lé fonos, Internet, d iscos, memor ias , etc. y p rác t icamente en cualquier fo rma to y respecto a 
cualquier t ema que resul te de interés. 
• Permiten almacenar grandes cantidades de información en sopor tes cada vez más peque-
ños y de fáci l t ranspor te . 
• Se pueden aplicar a procesos de datos de carácter indistinto s iempre de manera rápida y 
f iable. Ofrecen programas espec ia l izados que ayudan en la real ización de cá lcu los y en la 
organización y presentac ión de la in formación. 
• Permiten el contacto con cualquier persona o inst i tuc ión del mundo, pues son cana les de 
comunicac ión inmedia tos . 
• Facilitan las tarea , y permi ten la programación de f lu jos de act iv idades para automat izar las 
m ismas . 
• Garantizan la interactividad con las personas, a t ravés de programas de gest ión, videojue-
gos, mater ia les fo rmat ivos , mu l t imed ia , s i s t emas exper tos c ient í f icos, etc. 
• Son instrumentos cognitivos que potenc ian las capac idades de las personas. 
Desde la década de los 7 0 se v ienen proc lamando los benef ic ios que pueden apor tar las TIC, 
al t ra tarse de un sector que ha evoluc ionado ráp idamente . Ac tua lmente , las innovaciones tecno-
lógicas se cent ran en reducir el impacto del ser humano en el med io amb ien te . Esto, unido a la 
co laborac ión est recha de todos los indiv iduos, permit i rá alcanzar los niveles óp t imos de desarro l lo 
sos ten ib le . 
4 . 2 IMPLANTACIÓN DE LAS TIC EN LOS SECTORES PRODUCTIVOS 
Como se ha menc ionado, la industr ia de las Tecnologías de la In formación y Comunicac ión t iene la 
responsabi l idad de desarro l lar mé todos para que el sec tor contr ibuya a lograr una economía con 
niveles bajos de emis iones de carbono y más ef ic iente. 
A cont inuac ión ana l izaremos el potencia l del sec tor de las Tecnologías de la In formación y las 
Comunicac iones (TIC) para reducir las emis iones g lobales de Gases de Efecto Invernadero (GEI), 
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t omando como referencia los resu l tados ob ten idos en el informe SMART 2 0 2 0 5 . Se t rata de una 
previsión a gran escala, es decir, cent rada en las "grandes c i f ras" , que pos te r io rmente permit i rá 
t ras ladar es tos da tos al en torno de las PYMES, ob ten iendo resu l tados y conc lus iones sobre cómo 
Green TIC puede ayudar de fo rma directa a los pequeños y med ianos empresar ios . 
El s igu iente gráf ico mues t ra un desg lose de las pr inc ipales so luc iones Green TIC recogidas en el 
in forme SMART 2 0 2 0 y su cor respond iente impacto en la reducción de emis iones que en 2 0 2 0 
puede alcanzar. Esta reducción se expresa en Giga tone ladas equ iva lentes de C O 2 6 (GtCO2), indi-
cando a su vez el porcentaje de reducción de cada so luc ión respecto al to ta l es t imado : 
GRÁFICO 3 Desglose gráfico de la contribución en las emisiones de cada uno de los sectores de Green TIC 
Fuente: adaptación de informe smart 2 0 2 0 
1,3 
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• Redes Suministro Eléctrico Inteligentes 
• Disminución Consumo en Hogares Energía 
• Motores Inteligentes 
• Automatización Procesos Industriales Industria 
• Logística Inteligente 
• Reducción Almacenamiento Transporte 
Desmaterialización 
Como se observa, las pr inc ipales so luc iones Green TIC que contr ibuyen a reducir las emis iones 
de gases con taminan tes son: 
• Energía: Dentro del sec tor de la energía se pueden alcanzar reducc iones que suponen hasta 
el 30% del to ta l , lo que se t raduce en una d isminuc ión de 2 . 0 3 GtCO2e de emis iones globa-
les, equiva lente a 7 9 . 0 0 0 mi l lones de euros. Como se puede ver en el gráf ico 3 , la contr ibu-
ción re lacionada con la energía en el in forme SMART 2 0 2 0 se desg losa en la implantac ión de 
5 En el año 2 0 0 8 , GeSI (Global e-Susta inab i l i t y In i t iat ive) pub l icó el d o c u m e n t o "SMART 2 0 2 0 : Hacia una Economía Baja en Carbono en la Era 
de la In fo rmac ión" , un d o c u m e n t o que uni f ica cr i te r ios de med io a m b i e n t e y economía para t o m a r acc iones t e m p r a n a s f r en te al c a m b i o c l imát ico . 
SMART 2 0 2 0 es el d o c u m e n t o ac tua l de re ferenc ia sob re el que los exper tos en la mate r ia ana l izan los pr inc ipa les re tos de l sec to r c o m o par te de 
la so luc ión al c a l e n t a m i e n t o g loba l 
6 GtCO2e s e ref iere a "g iga tone ladas equ iva len tes de CO2" y se ut i l iza para cuant i f i ca r el v o l u m e n de e m i s i o n e s (se ut i l izará es ta un idad a lo 
largo de t oda la guía). Una g iga tone lada es equ iva len te a "un bi l lón de t o n e l a d a s " , es dec i r mi l m i l l ones de t one ladas 
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las redes de sumin is t ro y en la reducción del consumo en los hogares, consegu ido en gran 
par te gracias a los contadores in te l igentes que mejoran el control y la gest ión de las redes 
de sumin is t ro , espec ia lmente en los países donde esa gest ión no ha sufr ido un proceso de 
modern izac ión desde su implantac ión. 
• Edificios inteligentes: La inc lusión de la automat izac ión en edi f ic ios y la mejora de su dise-
ño supondrá un ahorro de 1 . 6 8 GtCO2e de emis iones (un 25% del tota l ) , lo que equivale a 
2 1 6 . 0 0 0 mi l lones de euros. 
• Transporte: La correcta apl icac ión de med idas e f ic ientes en opt imizac ión de la logíst ica y 
en la reducción del a lmacenamien to supondrá un ahorro que en 2 0 2 0 puede alcanzar 1 . 5 2 
GtCO2e (23% de la cont r ibuc ión tota l ) , va lorado en 2 8 0 . 0 0 0 mi l lones de euros. 
• Automatización en la industria: En lo relat ivo a la ef ic iencia industr ia l , el in forme SMART 
2 0 2 0 ha previsto una reducción de 0 . 9 7 GtCO2e en 2 0 2 0 (15% del tota l ) , f undamen ta lmen te 
a t ravés de la apl icac ión de s i s t emas de motor in te l igentes y mecan i smos de automat izac ión 
industr ia l . Este dato supone un valor de 6 8 . 0 0 0 mi l lones de euros. 
• Desmaterialización: Este concepto se def ine como la sus t i tuc ión de productos por sus equi-
va len tes v i r tua les y comprende so luc iones como la v ideoconferenc ia , el te le t rabajo o los me-
can i smos paper less . El ahorro to ta l asoc iado a es te t ipo de técn icas es de un 7% del to ta l , 
lo que supone una reducción de 0 . 5 GtCO2e. 
Como conc lus ión, se puede decir que la apl icac ión de las TIC a es tos sec to res product ivos puede 
ayudar a ahorrar más de 7 GtCO2e en 2 0 2 0 y la ef ic iencia energét ica que proporc ionarán se tra-
duce en un ahorro de más 6 0 0 . 0 0 0 millones de euros. 
A cont inuac ión ve remos un desg lose deta l lado de la cont r ibuc ión de aquel las so luc iones Green 
TIC que suponen una mayor reducción de las emis iones de gases con taminan tes (redes de sumi-
nist ro e léctr ico, edi f ic ios y logíst ica inte l igentes): 
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REDES DE SUMINISTRO ELÉCTRICO INTELIGENTE 
En cuanto a la cont r ibuc ión prevista para las redes de sumin is t ro e léctr ico (gráfico 4), és ta se de-
riva f undamen ta lmen te de la reducción de las pérd idas asoc iadas a la t ransmis ión de la energía y 
su d is t r ibuc ión, as í como a la integración de la energía convencional con las energías renovables. 
Además, es necesar io tener presente el cambio de menta l idad en las personas que ayudará a 
reducir el consumo y los avances tecno lóg icos que posib i l i tan la demanda camb ian te en el lado 
del usuar io (DSM, Demand Side Management), lo cual d isminu i rá la neces idad de cont ra tar una 
capac idad excesiva, como ocurre ac tua lmente . 
GRÁFICO 4 Redes de suministro eléctrico inteligentes: impacto global en 2020 
Fuente: INFORME SMART 2 0 2 0 
1% 
2,03 GtCÜ2 
I Emisiones Totales 
Disminuc ión Total por las TIC 
l Reducción de pérdidas en t ransmis ión y d is t r ibución 
Integración de renovables 
Reducción del consumo a partir de in formación de usuar ios 
DSM: El iminación de las cont ra tac iones por exceso 
EDIFICIOS INTELIGENTES 
En el g rá f ico 5 se r e s u m e n las o p o r t u n i d a d e s TIC para reduc i r la hue l la de e m i s i o n e s g loba les 
p roceden te de los ed i f i c ios (de 1 . 6 8 GtCO2, c o m o se ha menc ionado ) . A es ta reducc ión 
con t r i buyen f u n d a m e n t a l m e n t e la me jo ra del d i seño de los ed i f i c ios para op t im iza r la e f i c ienc ia 
energé t i ca , y los s i s t e m a s BMS (Building Management Systems) para la ges t i ón in tegra l del 
m i s m o . 
Ot ras me jo ras que con t r i buyen en m e n o r m e d i d a a la reducc ión que se espe ra ob tene r son : 
la op t im i zac ión del vo l ta je , las me jo ras en la c o n s t r u c c i ó n de ed i f i c ios aho r rando espac io y 
a lgunas ca rac te r í s t i cas d o m ó t i c a s c o m o la a u t o m a t i z a c i ó n de la i l um inac ión , la ven t i l ac ión 
según la d e m a n d a , los s i s t e m a s CVAA (Ca le facc ión , Vent i lac ión y Aire Acond ic ionado) , e tc . 
En de f in i t i va , cua lqu ie r ap l i cac ión que re lac ione la d o m ó t i c a de los ed i f i c ios con la me jo ra 
m e d i o a m b i e n t a l . 
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GRAFICO 5 Edificios inteligentes: impacto global en 2020 
Fuente: INFORME SMART 2020 
E m i s i o n e s T o t a l e s 
D i s m i n u c i ó n To ta l po r las TIC 
Mejora del diseño de los edificios con respecto a la eficiencia energética 
BMS: Building Management Systems 
Optimización del voltaje 
Remodelación y ahorro de espacios 
Automatización de ventilación e iluminación 
Calefacción, ventilación y aire acondicionado (CVAA) 
Otros 
LOGÍSTICA INTELIGENTE 
Mejorar la e f ic ienc ia en la indust r ia logíst ica t i ene i m p o r t a n t e s cons ide rac iones e c o n ó m i c a s y 
repercu te de una f o rma ind i recta en o t ros sec to res de la economfa g loba l . En el gráf ico 6 se puede 
obse rva r el de ta l le con el apo r te de las d i fe ren tes á reas a las reducc iones por me jo ras logís t icas: 
la op t im izac ión de las redes logís t icas y del p lan de i t inerar ios para recog idas y en t regas s u p o n e n 
la mayor par te , s in desprec ia r la can t i dad asoc iada a la op t im izac ión aérea en c o m b u s t i b l e y 
en t i e m p o s de vue lo y la op t im izac ión mar í t ima en carga y combus t i b l e , e s p e c i a l m e n t e en los 
t r a n s p o r t e s comerc ia les . 
Otras ap l i cac iones logís t icas s o n la op t im izac ión de p lanes de ruta, por e jemp lo para evi tar 
conges t i ones , la reducc ión del c o m b u s t i b l e en t ier ra , el c a m b i o in te rmoda l o la m in im izac ión del 
envasado . 
GRÁFICO 6 Logística inteligente: impacto global en 2020 
1 , 5 2 GtCO2 
E m i s i o n e s T o t a l e s 
D i s m i n u c i ó n To ta l po r las TIC 
Fuente: INFORME SMART 2020 
Optimización de la red de logística 
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4 . 3 REDUCCIÓN DE LA HUELLA EN EL SECTOR TIC 
Tras haber anal izado las bondades de apl icar so luc iones Green TIC en d iversos sec tores , en 
es te apar tado p res ta remos especia l a tenc ión al impacto en el medio ambiente provocado por el 
propio sector de las TIC, y espec ia lmente a su incremento previsto en el fu turo. 
La huel la de carbono to ta l del sec tor de las TIC representa aprox imadamente el 2% de las 
emis iones anua les to ta les . Este porcentaje se ha ca lcu lado anal izando cómo contr ibuye cada 
componen te dentro de es te ámb i to en la emis ión de gases . Lo que resul ta rea lmente preocupante 
es la previsión para el 2 0 2 0 , ya que se es t ima que cont inúe crec iendo anua lmente , l legando a 
alcanzar hasta un 6% del total de emis iones . 
Una cuar ta par te de las emis iones de carbono de las TIC es generada por la obtenc ión de los 
mater ia les y la fabricación de d ispos i t ivos a part i r de e l los. El resto, es decir, la mayor par te de 
las emis iones , se der ivan de la aplicación y utilización de las TIC (Gráfico 7). Este gráf ico tamb ién 
mues t ra el menc ionado crec imiento de la huel la del sec tor entre los años 2 0 0 2 y 2 0 2 0 . 
GRÁFICO 7 Huella global de las tic 
Fuente: INFORME SMART 2 0 2 0 
2002 0,11 0,42 0,53 
2007 0,19 0,64 0,83 
2020 0,35 1,08 1,43 
• Huel la Interna de Carbono 
• Huel la por Uso 
El c rec imiento esperado se debe a que la demanda de dispositivos TIC se encuent ra en plena 
expansión, espec ia lmente en países en vías de desarro l lo . Cada vez un porcentaje mayor de la 
poblac ión t iene la posib i l idad de adquir i r te lé fonos móvi les, o rdenadores personales, per i fér icos 
y / o conexión de banda ancha en sus hogares. 
S in emba rgo , é s t o s no s o n los ún i cos e l e m e n t o s de la hue l la de ca rbono del sec to r TIC que 
a u m e n t a n r á p i d a m e n t e . La n e c e s i d a d de mayor a l m a c e n a m i e n t o , cá lcu lo y de o t ros se rv i c i os 
de las t ecno log ías de la i n f o rmac ión provoca que los centros de datos t a m b i é n crezcan 
r á p i d a m e n t e . 
A cont inuac ión, se deta l lan cada una de las áreas principales que causan las emis iones de gases 
de efecto invernadero en el sec tor de las TIC, f undamen ta lmen te in f raest ructuras, cent ros de 
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datos y ordenadores persona les , as í como su evolución prevista para el ano 2 0 2 0 : 
TIPO DE DISPOSITIVO 
2002 2007 2020 
GtCO2 GtCO2 GtCO2 
Infraestructuras telecomunicaciones y dispositivos 0.15 0.3 0.35 
Centros de datos 0.08 0.12 0.26 
Ordenadores personales y periféricos 0.25 0.32 0.64 
Otros 0.05 0.09 0.18 
TOTAL 0.53 0.83 1.43 
TABLA 1 Emisiones en el sector de las TIC 
Traduciendo los da tos a su d is t r ibuc ión porcentual en cada uno de los anos objeto de es tud io se 
obt iene: 
GRAFICO 8 Emisiones de CO2 sector TIC 
2002 
9 % 
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Infraestructuras Telecomunicaciones y Dispositivos 
Centros de datos 
J Ordenadores Personales y Periféricos 
• Otros 
En el gráf ico 8 se puede observar que la d is t r ibuc ión de cada área con respecto al to ta l de las 
emis iones se mant iene prác t icamente cons tan te en los t res anos. Sin embargo, en té rm inos 
abso lu tos cada categoría ind iv idualmente suf re un impor tan te aumento . Los cent ros de da tos , por 
e jemplo , pese a ser el área menos con taminan te s igue una tendenc ia c la ramente ascendente , 
t r ip l icando sus emis iones desde el 2 0 0 2 al 2 0 2 0 . 
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A cont inuac ión ve remos de fo rma deta l lada la cont r ibuc ión de cada una de las áreas, o rdenándo las 
de fo rma descenden te en func ión del vo lumen de emis iones . Así, el sec tor más con taminan te 
dentro de las TIC son los ordenadores y sus per i fér icos y el menor los cent ros de da tos : 
ORDENADORES Y PERIFÉRICOS 
Los ordenadores persona les , ya sean de sob remesa o por tá t i les , j un to con sus per i fér icos 
( impresoras, mon i to res , etc.) , cada vez son más f recuentes en los hogares. 
Su huel la de carbono en 2 0 0 2 fue aprox imadamente de 0 . 2 5 GtCO2e y, dado el esperado aumen to 
en el número de ordenadores y d ispos i t ivos per i fér icos, t amb ién lo hará la huel la de carbono 
provocada, l legando a c i f ras tan e levadas como 0 . 6 4 GtCO2e en 2 0 2 0 si se cont inúan ut i l izando 
las tecnologías ac tua les . Al t ra ta rse de una de las áreas TIC que más CO2 emi te , es necesar io 
buscar avances tecno lóg icos que ayuden a reducir d ichas emis iones de gases . 
GRÁFICO 9 La huella global de los ordenadores personales: sobremesa y portátiles 
2002 
100% = 0.25 GtCO2 
2020 
100% = 0.64 GtCO2 
1 Portátiles 
Ordenadores de Mesa con Monitores LCD 
Ordenadores de Mesa con Monitores TRC 
El gráf ico 9 mues t ra cómo las emis iones de los ordenadores de sob remesa en 2 0 0 2 eran mucho 
mayores que las de los por tá t i les , dada la escasa general ización de los ordenadores por tá t i les 
en aquel los años. Así, uno de los pr imeros avances tecno lóg icos real izados es sustituir los 
ordenadores de sobremesa por ordenadores portátiles7 puesto que consumen entre un 4 0 y un 
70% menos . El segundo avance cons is te en que, para los ordenadores de sob remesa que se 
s igan adqui r iendo, todas las panta l las con tubo de rayos ca tód icos (TRC) se sust i tuyan por o t ras 
panta l las, como las de cr istal l íquido (LCD), que requieren menos energía. 
7 En el te rcer t r imes t re de 2 0 0 8 las v e n t a s de o rdenadores supera ron por p r imera vez las ven tas de los PCs de s o b r e m e s a . 
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Ambas tendenc ias se ref lejan c la ramente en el gráf ico, dado que en el año 2 0 2 0 se prevé la práct ica 
desapar ic ión de las panta l las TRC y la igualación ent re el número de o rdenadores de sob remesa y 
por tá t i les vend idos . Así, grac ias a es tos desar ro l los tecno lóg icos se pers igue que, aunque la huel la 
de carbono aumen te , no lo haga en la m i s m a med ida que si se man tuv iesen las tendenc ias pasadas . 
Un c laro e jemp lo de c ó m o a fec tan los o rdenado res en el ahor ro de energía, se ob t i ene del 
acon tec im ien to d e n o m i n a d o Power IT Down Day que tuvo lugar en Es tados Un idos el 2 7 de 
Agos to de 2 0 0 9 . Este even to cons i s t i ó en l levar a cabo el c o m p r o m i s o de las g randes e m p r e s a s 
tecno lóg i cas de apagar al f ina l del día t o d o s los o rdenado res y per i fé r icos que no f u e s e necesar io 
ut i l izar du ran te la noche . Según d a t o s de la Agencia de Protecc ión M e d i o a m b i e n t a l amer i cana , 
e s t e ges to s u p o n e un ahor ro de energía de dó lar y med io al día por persona . 
El resul tado de dicho evento most ró la importancia que t iene que todos los agentes de la soc iedad 
sean realmente responsables con el consumo de energía. Desde el es labón m á s bajo de la cadena, 
en el que se incluirían tan to las acc iones individuales, como aquel las del sector de las pequeñas y 
med ianas empresas , hasta llegar a las grandes organizaciones, todas las acc iones que se lleven a 
cabo pueden const i tu i r impactos signif icat ivos en la reducción de la huella de carbono. 
INFRAESTRUCTURAS Y DISPOSITIVOS DE TELECOMUNICACIONES 
El a u m e n t o de conex iones a In ternet y la expans ión de las tecno log ías de banda ancha han 
t ra ído cons igo el i nc remen to de las in f raes t ruc tu ras de t e l ecomun i cac i ones , p rovocando que las 
e m i s i o n e s hayan a u m e n t a d o d e s d e 0 . 1 5 GtCO2e en 2 0 0 2 has ta 0 . 3 GtCO2e en 2 0 0 7 , y se 
espera que a l cancen los 0 . 3 5 GtCO2e en 2 0 2 0 . 
Las e m i s i o n e s der i vadas de los t e l é fonos móv i les y de la banda ancha , as í c o m o de la in f raes t ruc tu ra 
asoc iada , se rán los que expe r imen ten mayor c rec im ien to en t re los a ñ o s 2 0 0 2 y 2 0 2 0 , c o m o se 
puede aprec iar en el gráf ico 1 0 . A s i m i s m o , e s t a s tecno log ías cobrarán cada vez mayor impor tanc ia 
con respec to a la banda es t recha f i ja, que reduce su con t r ibuc ión de un 4 2 % a un 20%. 
GRÁFICO 10 La huella global de las telecomuncaciones (dispositivos e infraestructura) 
2002 
100% = 0.15 GtCO2 
2020 
100% = 0.35 GtCO2 
Móvil 
Banda Estrecha Fija 
Dispositivos Telecomunicaciones 
Banda Ancha Fija 
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CENTRO DE DATOS 
Existe una cant idad inmensa de da tos a lmacenados para poder ser pues tos inmed ia tamente a 
d ispos ic ión de los d i ferentes t ipos de usuar ios , desde empresas hasta consumidores par t icu lares. 
Esta s i tuac ión ha exigido la creación de un mayor número de centros de datos, es decir, ub icac iones 
donde se a lbergan los recursos necesar ios para el p rocesamiento de la in formación: como 
serv idores, redes de comun icac iones , equ ipos de refr igeración, etc. 
El aumen to mas ivo de los cent ros de da tos los ha conver t ido en el generador de emis iones de 
crec imiento más rápido del sec tor TIC, de 0 . 0 8 GtCÜ2e en 2 0 0 2 a 0 . 2 6 GtCÜ2e en 2 0 2 0 si el 
aumen to cont inúa al m i s m o r i tmo que la demanda , requi r iéndose 1 2 2 mi l lones de serv idores en 
comparac ión con los 1 8 mi l lones de hoy. 
GRÁFICO 11 La huella global de los centros de datos 
2 0 0 2 
1 0 0 % = 0 . 0 8 GtCO2 
2 0 2 0 
1 0 0 % = 0 .26GtC0 2 
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As im ismo, en la emis ión de gases no só lo influye el número de serv idores, s ino que tamb ién 
depende del t ipo de serv idor (el gráf ico 1 1 mues t ra la tendenc ia a sust i tu i r los serv idores de 
mayor gama por serv idores de vo lumen, más económicos) , as í como la apl icac ión de c ie r tas 
tecnologías or ien tadas a la gest ión de recursos para la opt imizac ión del consumo, como por 
e jemplo la virtualización.8 
El gráf ico tamb ién mues t ra cómo, en el caso de los s i s t emas de refr igeración, se produce una 
d isminuc ión del porcentaje cons iderab le con respecto al resto. Es impor tan te el ahorro en cos tes 
de refr igeración y en un idades de a l imentac ión in in ter rumpib les y de reserva, ya que so lamen te la 
8 La vir tual ización supone la compar t ic ión de recursos para consegui r aprovechar el a lmacenamien to y capac idades de var ios serv idores infrauti l i-
zados, cons igu iendo que menos serv idores f ís icos puedan hacer el t rabajo de múl t ip les serv idores. Las máqu inas v i r tua les s e insta lan en el menor 
número posib le de máqu inas f ís icas (a tend iendo a la carga de los s i s temas) y se apagan aquel las que no sean necesar ias . Cuando el nivel de 
carga aumenta , s e van encend iendo au tomá t i camen te las máqu inas f ís icas necesar ias y se migran máqu inas v i r tuales a el las. 
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mi tad de la energía se dest ina a la a l imentac ión de los serv idores y el a lmacenamien to , ten iendo 
que invert ir la otra mi tad en los cos tes indi rectos. Será necesar io por tan to adoptar modos 
ex is ten tes para reducir d icho gas to de energía. 
V is to es to , se puede conc lu i r que los cos tes energét icos irán crec iendo dentro del p resupuesto 
de TIC en los próx imos años. Así, se ha previsto que en 2 0 1 0 las compañías gas ten más en la 
energía y refr igeración de los serv idores que en la compra de los m i smos . A cont inuac ión, se 
mues t ran a lgunas es t imac iones sobre el impacto de es te gas to energét ico: 
En el año 2000, un servidor que costaba 3.000€ suponía unos gastos de 150€ en energía y refrigeración 
pero, en 2012, el mismo servidor tendrá un coste superior a 300€ al año en energía y refrigeración 
En el año 2000, la mayoría de los CPDs se alimentaban con energía eléctrica, pero en 2015 la mayor parte 
utilizarán energías renovables (eólica, solar, etc.) como fuente de energía, por lo que la localización de los 
CPDs y sus comunicaciones se convierte en un factor clave 
En el año 2000, un rack de gama media en un CPD consumía entre 2000 y 4000 Watios/hora, con un peso 
entre 22 y 400Kg. Sin embargo, en 2012 un rack con nuevos equipos consumirá entre 25.000 y 40.000 
Watios/hora y pesará más de 1.500Kg 
Existen muchas a l ternat ivas dentro de la propia industr ia de las TIC para d isminu i r es te impacto 
med ioambien ta l y económico , cent radas pr inc ipa lmente en el desarro l lo de tecnología que mejore 
la ef ic iencia energét ica y en la sus t i tuc ión de b ienes y serv ic ios por sus equ iva lentes v i r tua les. 
En los ú l t imos años han surgido var ias in ic iat ivas in ternac ionales encaminadas prec isamente 
a obtener mecan i smos innovadores que cons igan grandes mejoras en la ef ic iencia energét ica 
en el sector. Entre es tas in ic iat ivas des taca Global-e Sustainability Initiative, la cual agrupa a 
un conjunto de exper tos encargados de detec tar aque l las áreas en las que el sec tor TIC podrá 
contr ibui r con la sos ten ib i l idad de fo rma más signi f icat iva, as í como de velar porque las grandes 
compañías lo incluyan dentro de sus pr ior idades. 
Como conc lus ión al aná l is is real izado, se puede af i rmar que la previs ión es clara: las emis iones 
propias del sec tor TIC aumenta rán de fo rma cont inua, desde 0 . 5 3 GtCÜ2e en 2 0 0 2 hasta 1 . 4 3 
GtCÜ2e en 2 0 2 0 . Sin embargo, y de fo rma paradój ica, el sec tor de las TIC proporciona opor tun idades 
únicas para mit igar el cambio c l imát ico y se hace ind ispensab le para ofrecer so luc iones de 
ef ic iencia energét ica en ot ros sec to res product ivos, pudiendo l legar a reducir em is iones cinco 
veces mayores que su propia huel la ambienta l . 
ESQUEMA 1 Ejemplos prácticos sobre el impacto del gasto energético 
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A 
t r a v é s de los s igu ientes apar tados ve remos de fo rma de-
ta l lada cuá les son las pr inc ipales so luc iones Green TIC 
or ien tadas al en torno empresar ia l : 
5 . 1 SMART GRIDS ENERGÉTICOS 
Las redes e léct r icas ac tua les envían en todo ins tante grandes 
cant idades de energía a los c l ientes f ina les, tan to si lo neces i tan 
como si no. Su baja ef ic iencia -se es t ima que se pierde hasta un 
20% de la energía distr ibuida- j un to con el consecuen te impacto 
med ioambien ta l , supone una gran desventa ja . Por el lo, cada vez 
más exper tos proponen inic iat ivas en todo el mundo para t rabajar 
en el desarro l lo de las denominadas redes e léct r icas in te l igentes 
o S m a r t Grids, des t inadas a sust i tu i r las redes ac tua les . Estas 
in f raest ructuras del fu turo serán más ef ic ientes y ecológicas, y 
tendrán como pro tagonis tas a las energías renovables y a los 
propios consumidores . 
Esta evolución hacia las " redes de sumin is t ro e léctr ico energét ico 
in te l igente" debe impl icar a todos los sec to res re lac ionados con 
la energía eléctr ica y benef ic iar no só lo a los consumidores , tan to 
par t icu lares como empresas , s ino tamb ién a las compañías y 
sec to res que respondan con ef ic iencia y ef icacia. 
CONTEXTO 
Las redes de d is t r ibuc ión de energía t rad ic iona les son muy 
ex tensas, p ierden e lectr ic idad en la t ransmis ión , requieren de 
una sobrecapac idad para poder t ra tar cualquier incidencia que 
sur ja en el consumo energét ico de manera imprevista y permi ten 
so lamen te un modo de comunicac ión : del sumin is t rador al 
c l iente. As im ismo, en la mayoría de países no es posib le vender 
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energía a la red de sumin is t ro e léctr ico, como por e jemplo la generada med ian te paneles so lares. 
Esta fo rma de actuar se es tá volv iendo cada vez más insosten ib le y supone un elevado porcentaje 
de las emis iones g lobales de GtCO2e. 
La disponibilidad y confiabilidad en el suministro de energía eléctr ica se ha conver t ido tamb ién en 
una exigencia cada vez más demandada por los usuar ios de la m isma , y los códigos de red se han 
vuel to más es t r ic tos en la penal ización de las in ter rupc iones de serv ic io. Todo es to ha mot ivado 
que las empresas eléctricas inviertan en tecnologías TIC que permi tan mejorar la gest ión y 
la prestac ión del serv ic io, promoviendo un uso ef ic iente, conf iab le y sos ten ib le de la energía 
eléctr ica. Esto requiere adaptar las redes e léct r icas por o t ras más modernas , conv i r t iéndolas en 
las l lamadas Redes Inteligentes (Smart Grids). 
Se es t ima que con el uso de redes in te l igentes de sumin is t ro e léctr ico, las emis iones de carbono 
para el año 2 0 2 0 podrían l legar a reducirse en un 15% ( 2 .03 GtCO2e). 
Una Smar t Grid es una red eléctrica de transmisión y distribución que es capaz de percibir, 
procesar y almacenar información y emplearla adecuadamente. Utiliza recursos energét icos 
d is t r ibu idos, tecnología de control y comunicac ión avanzada, con el objet ivo de generar e lectr ic idad 
más económica y con menos emis iones de gases de efecto invernadero, as í como mejorar las 
pres tac iones, capac idades y ef ic iencia de los s i s t emas para dar respuesta a las neces idades de 
los consumidores . 
La adopc ión de es te t ipo de redes supondría un cons iderab le ahorro energético, gracias a la 
apl icac ión de nuevas tecnologías que opt imizarían los cos tes , apagarían los d ispos i t ivos si no se 
es tán ut i l izando, o informarían en cualquier m o m e n t o del consumo eléctr ico. Para consegui r es to , 
en la ac tua l idad se es tá t raba jando en el desarro l lo de los denominados contadores inteligentes. 
Los contadores in te l igentes se insta lan d i rec tamente en el hogar del consumidor e in teraccionan 
con el resto de sus d ispos i t ivos para proporc ionar in formación en t i empo real sobre su es tado y 
poder mantener el consumo energét ico bajo contro l , s iendo capaces tamb ién de in formar en cada 
m o m e n t o del precio de la energía que se consume. 
Por otra par te, entre las ventajas que of recen las Smar t Grid f igura aumenta r la ef ic iencia de 
las energías renovables y fomen ta r su general ización, ten iendo en cuenta las pecul iar idades de 
es tas energías, como la producción irregular o la posib le fa l ta de in f raestructura eléctr ica en los 
lugares donde se s i túan. En cuanto a los consumidores , és tos tamb ién se benef ic iar ían, ya que 
a di ferencia de las redes ac tua les , un id i recc ionales y con los consumidores como receptores 
pasivos, las Smar t Grid cons is ten en redes bidireccionales, en las que el usuar io pasa a ser par te 
act iva de la red. Así, los consumidores pueden part ic ipar como pos ib les productores contando 
con s i s t emas renovables para generar su propia energía, devolv iendo a la red la energía sobrante 
y ev i tando su pérdida. 
Además de es tas pr inc ipales caracter ís t icas y venta jas , las nuevas redes permit i r ían la 
generalización de los coches eléctricos, ya que la red estaría d isponib le para recargar los 
e f i c ien temente s iempre que lo neces i taran. 
DEFINICIÓN 
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¿QUÉ INICIATIVAS SE ESTÁN DESARROLLANDO A NIVEL GLOBAL? 
EE .UU. 
Estados Unidos es uno de los países más in teresados en la creación de redes e léct r icas 
in te l igentes, f igurando entre los objet ivos a med io plazo del gobierno de Übama. 
Así, se ha previsto una inversión que cuenta con un presupues to aprox imado de 8 . 5 0 0 mi l lones 
de euros para desarro l lar es tas redes. Por el momen to , es ta elevada inversión parece acer tada, 
ya que según un es tud io real izado por el Peterson Institute for International Economics y el World 
Resources Institute, es tas in ic iat ivas ahorrarían una media de 3 5 0 mi l lones de euros al año 
por cada 7 7 5 mi l lones invert idos, or iginarían 3 0 . 0 0 0 pues tos de t rabajo al año y reducirían las 
emis iones de gases de efecto invernadero en unas 5 9 2 . 6 0 0 tone ladas entre 2 0 1 2 y 2 0 2 0 . 
Algunas de las pr inc ipales in ic iat ivas en las que es tán ya t raba jando var ios Estados son: 
La Energy Independence and Security Act , Tit le XIII, aprobada en 2 0 0 7 por el gobierno. Dicta 
una polít ica para modernizar las redes de sumin is t ro de e lectr ic idad y proporciona med idas 
que impl ican un programa de I+D. 
El programa The Modern Grid. Sirve para promover la invest igación en las redes de sumin is-
tro de e lectr ic idad, med ian te la co laborac ión con numerosos Depar tamen tos de Energía de 
EEUU. 
Xcel Energy. Se t rata de la compañía de sumin is t ro e léctr ico más impor tan te de Colorado. 
Fruto de sus invest igaciones en la mater ia , se ha const i tu ido una red inte l igente capaz de 
conectar 3 5 . 0 0 0 hogares o empresas con s i s t emas de au tóma tas para la comunicac ión bidi-
reccional, de tal fo rma que se puedan aprovechar las energías renovables de cualquier t ipo. 
En Florida, la organización Progress Energy j un to a la Univers idad de Florida Sur par t ic ipan 
en un proyecto para equipar un gran número de hogares (aprox imadamente 5 . 0 0 0 ) con sis-
t e m a s y d ispos i t ivos in te l igentes. 
EUROPA 
Los países europeos, j un to con EE.UU., se han conver t ido en los pr inc ipales impu lsores de las 
redes e léct r icas in te l igentes. Prueba de es to son los d iversos proyectos que es tán en marcha en 
la Unión Europea: 
Plataforma European Technology Platform (ETP). Fue creada en 2 0 0 5 y t iene como objet ivo 
fo rmar una v is ión conjunta de las redes europeas a part i r del año 2 0 2 0 . En el la se l levará a 
cabo la invest igación, desarro l lo y prueba de las redes de sumin is t ro e léctr ico in te l igentes en 
s i tuac iones reales. 
Mal ta se perf i la como uno de los pioneros en Europa y en el mundo a la hora implantar una 
red eléctr ica inte l igente. La empresa IBM ha d iseñado contadores que permi ten a las compa-
ñías la moni tor izac ión en todo m o m e n t o de los consumos , de modo que puedan gest ionar la 
red de fo rma remota para opt imizar el uso de la energía y a justar los precios en func ión de la 
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demanda . Ac tua lmente se han insta lado 2 5 0 . 0 0 0 contadores , cifra que se pretende extender 
a toda la poblac ión del archipié lago, compues to por 4 0 0 . 0 0 0 hab i tan tes . 
• Asociación DERlab (European Distributed Energy Resources Laboratoris) fo rmada por un con-
j un to de cent ros tecno lóg icos y de ins t i tu tos de invest igación (entre e l los Labein-Tecnalia en 
España) con el objet ivo de potenciar la generac ión de energía eléctr ica d is t r ibu ida. 
• En la c iudad de Ámsterdam, el ayuntamiento en co laborac ión con d iversas organizaciones, 
ha e laborado un plan de t rans fo rmac ión ecológica, que incluye paneles so lares, coches eléc-
t r icos y una red eléctr ica inte l igente. Las pr imeras pruebas ya se han puesto en práct ica y el 
objet ivo es que en el año 2 0 1 6 toda la red urbana es tá t rans fo rmada. 
• En el Reino Unido será una f i l ial escocesa de Iberdrola la que implante una red Smar t Grid. 
Este proyecto será f inanc iado por la propia Iberdrola y contará con subvenc iones del regula-
dor sector ia l Üfgem, del Depar tamento de Energía y Cambio Cl imát ico br i tánico y del regula-
dor sector ia l Üfgem. 
En España, la comun idad de Andalucía j un to un grupo de once empresas l ideradas por Endesa 
pusieron en marcha en 2 0 0 9 el proyecto pi loto "Smartcity"9 , con objeto de insta lar un s i s tema 
energét ico inte l igente en Málaga. Este s i s tema no só lo imp lementa los mecan i smos descr i tos 
en las S m a r t Grid, si no que los combina con ot ras so luc iones or ien tadas a mejorar la ef ic iencia 
energét ica de la c iudad, por e jemplo a t ravés de energías renovables que se integran per fec tamente 
en la red. 
Smar tc i t y se t ra ta de un proyecto p ionero en España que p lantea un nuevo mode lo de 
ges t ión energét ica y pers igue una ahorro del 20% en el c o n s u m o de la c iudad. Para el lo, 
a d e m á s de la adopc ión de con tadores in te l igentes en los hogares, integra med idas c o m o la 
ins ta lac ión de pequeños mo l i nos eó l i cos en las fa ro las para la generac ión de e lec t r ic idad, 
el uso de mic rogenerac ión e léct r ica en a lgunos ho te les , la co locac ión de pos tes de recarga 
para p romoc ionar y po tenc iar la ut i l izac ión del coche e léc t r ico y el emp lazam ien to de pane les 
fo tovo l ta icos en ed i f i c ios púb l icos . A s i m i s m o , contará con s i s t e m a s de a l m a c e n a m i e n t o de 
energía en bater ías que podrá ser consum ida pos te r i o rmen te para la c l imat izac ión de ed i f i c ios , 
el a l umbrado públ ico y el propio t r anspo r te e léct r ico. Junto a e l lo, la ins ta lac ión de s i s t e m a s 
avanzados de t e l ecomun i cac iones y te lecont ro l permi t i rá ac tuar en t i e m p o real y de fo rma 
au tomá t i ca sobre la red de d is t r ibuc ión , hac iendo pos ib le una nueva ges t ión de la energía y 
po tenc iando la ca l idad del serv ic io . 
Ütras c iudades españo las que pos ter io rmente se han sumado al desarro l lo de proyectos en el 
marco de las "C iudades Inte l igentes" son Santander, Val ladol id y Palencia. 
El objet ivo de "SmartSantander", promovido por la Univers idad de Cantabr ia y Telefónica, es 
desp legar en Santander y a l rededores una p la ta forma const i tu ida por sensores , captadores, 
ac tuadores , cámaras y te rm ina les de móvi les, capaces de ofrecer in formación úti l a los c iudadanos. 
9 h t t p : / / p o r t a l s m a r t c i t y . s a d i e l . e s 
NACIONAL 
3 4 GREEN TIC 
GREENTIC 
El proyecto será "v is ib le para los c iudadanos" en jun io de 2 0 1 1 , según la Universidad. Con es ta 
p la ta forma será posib le que los c iudadanos conozcan in formación sobre el t iempo, el t ráf ico o la 
f recuencia de paso del t ranspor te públ ico, as í como d isponer de apl icac iones, como por e jemplo, 
el control del ruido o de los s i s t emas de riego. 
Por su par te, la iniciat iva Smar t City de Valladolid y Palencia conl leva la presentac ión de proyectos 
con juntos cent rados en aspec tos como la ef ic iencia energét ica, el apoyo a la implantac ión del coche 
eléctr ico y la mejora de la a tenc ión al c iudadano med ian te las nuevas tecnologías. Como e jemplo 
de los proyectos que se pueden desarrol lar, es tá el denominado 'Smar t Grid ' , cons is ten te en la 
gest ión de la energía eléctr ica con una red inte l igente de contadores que d iscr iminen los d is t in tos 
usos . El proyecto, que arrancó en jun io de 2 0 1 0 , fi ja como hor izonte tempora l el año 2 0 2 0 y 
será d inamizado por la Fundación Cart i f . Además de los dos cons is to r ios cas te l lanos y leoneses, 
par t ic ipan ot ras ins t i tuc iones y empresas como GMV S is temas , Acciona Inf raest ructuras, Iberdrola, 
Telefónica I+D, Grupo Lince Asprona y el Ente Regional de la Energía (EREN), a t ravés del cual la 
Junta de Cast i l la y León apoya el proyecto. 
De fo rma adic ional a los proyectos que sur jan en el país, el Gobierno se ha marcado como objet ivo 
la renovación de todos los contadores t rad ic iona les por contadores in te l igentes para el año 2 0 1 8 . 
A t ravés de es tos casos , se puede observar que tan to las empresas como las ins t i tuc iones públ icas 
de los d is t in tos países, incluido España, es tán impu lsando la implantac ión de las S m a r t Grid y 
de los nuevos contadores in te l igentes, que permi t i rán ser ges t ionados a d is tanc ia y t ransmi t i r los 
da tos en t i empo real a t ravés de las redes in te l igentes. 
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5 . 2 EDIFICIOS EFICIENTES ENERGÉTICAMENTE (ENERGY EFFICIENT BUILDINGS) 
Dentro de las so luc iones Green TIC, los edi f ic ios in te l igentes desde un punto de v is ta energét ico 
(energy efficient buildings) agrupan el conjunto de tecnologías utilizadas para hacer que su diseño, 
construcción y funcionamiento sea lo más eficiente posible, ya que más del 40% del consumo de 
energía en Europa es tá re lacionada directa o ind i rec tamente con el los. Los s i s t emas p lanteados 
es tán encaminados a aprovechar al máx imo los recursos de energía y opt imizar su uso. Sin 
embargo, no só lo contr ibuyen a reducir el consumo de energía, s ino que tamb ién refuerzan la 
segur idad, promueven la cal idad de vida y fac i l i tan la vida as is t ida. 
En es te apar tado se cubre un conjunto de soluciones muy extenso de mayor y menor comple j idad, 
entre las que des tacan los s istemas de gestión de edificios, tan to para edi f ic ios ant iguos como 
para nuevas cons t rucc iones . Muchas de es tas so luc iones se basan en s istemas domóticos, 
permi t iendo contro lar los niveles de energía, i luminación, ca lefacc ión y refr igeración en func ión 
de las caracter ís t icas de la viv ienda o las neces idades de sus inqui l inos, incluyendo contadores 
inteligentes, s imi la res a los descr i tos en la redes Smar t Grid, que recogen da tos pe rmanen temen te 
sobre lo que sucede en un edi f ic io y sobre el func ionamien to de sus equ ipos, opt imizando as í el 
rend imiento energét ico. 
Así, la tendenc ia futura es clara: se persigue d iseñar edi f ic ios que incorporen s istemas de 
inteligencia ambiental, s i s t emas domót i cos capaces de aprender del en torno y de generar por 
s í m i s m o s protocolos de actuac ión, permi t iendo un mayor ahorro a sus propietar ios gracias a los 
recursos y serv ic ios que el edi f ic io puede ofrecer. Pese a es to , el impacto posi t ivo que pueden 
apor ta r las TIC en la edi f icac ión no se apreciará comp le tamen te hasta que no se convierta 
en la tendenc ia dominan te . Por el lo, es necesar io aumenta r la invest igación en es te t ipo de 
s i s t emas des t inados a la gest ión de los consumos energét icos en edi f ic ios, par t ic ipando en el lo 
invest igadores procedentes tan to del ámb i to de las TIC como del de la edi f icación. 
En la actua l idad, los s i s t emas de intel igencia ambien ta l pueden suponer un alto coste de inversión 
para una empresa , la cual d ispone de una in f raestructura l imi tada y en la mayoría de los casos 
no dotada de s i s t emas avanzados para la gest ión energét ica. En es te apar tado ve remos a lgunas 
so luc iones comple jas que se integran ac tua lmente en los edi f ic ios in te l igentes y que permi ten un 
cons iderab le ahorro de energía para las empresas s in neces idad de incurrir en grandes invers iones 
ni camb ios en sus insta lac iones. 
SOLUCIONES TECNOLÓGICAS 
Entre las so luc iones y d ispos i t ivos que pueden ser ins ta lados para la reducción del consumo y 
la ef ic iencia energét ica y los que se encuent ran en fase de desarro l lo pero cuya innovación crece 
con t inuamente , des tacan: 
• Sistemas domóticos 
La insta lac ión de s i s t emas domót i cos en edi f ic ios in te l igentes pretende consegui r ahorros de 
agua, e lect r ic idad y combust ib le , cuyo efecto se aprecie tan to en el aspec to económico (menor 
coste) como en el aspec to ecológico (menor consumo de energía). 
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Estos s i s t emas cons tan de dispositivos de control y regulación que moni tor izan el consumo 
de energía, lo cual permi te realizar una gest ión personal izada del consumo a part i r de la infor-
mac ión obten ida, asesorar sobre cómo opt imizar el ahorro de energía y corregir las pautas de 
compor tam ien to . 
Además, la domót ica faci l i ta una buena gest ión del man ten im ien to de las ins ta lac iones, al de-
tec tar el mal func ionamien to de los equ ipos, av isando e in formando en caso de averías, como 
por e jemplo una fuga de gas. 
Un e jemplo de es te t ipo de s i s t emas es "Home Dashboard Concept", de Intel, que cons is te en un pa-
nel táct i l que se instala en el hogar y que además de sumin is t ra r in formación sobre el uso de la elec-
t r ic idad, permi te programar los d ispos i t ivos o dejar mensa jes de vídeo para el resto de la fami l ia . 
Por su par te, Apple ha patentado el "Home Energy Managemen ts Dashboard Apple" un panel 
de gest ión avanzado que permi te la admin is t rac ión integral de energía desde d ispos i t ivos mó-
vi les. De es ta fo rma es posib le contro lar muchos aspec tos del consumo energét ico en un local 
o viv ienda desde el iPhone. 
GRÁFICO 12 "Home Dashboard Concept", de Intel. Fuente: www. inte i .com 
Sistemas de iluminación 
Aprox imadamente la quinta par te del consumo mundia l de e lectr ic idad se debe a la i lumina-
ción1 0 , es por el lo que es ta área es cons iderada una vía de ahorro de energía con un gran po-
tencia l . 
1 0 Según el Plan de acc ión para la e f ic ienc ia energét ica de la Comis ión Europea. 
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O R 5 I í« 
Los s i s t e m a s de i luminación in te l igentes se a j u s t a n a las n e c e s i d a d e s de los u s u a r i o s y mi-
n im izan el g a s t o de energ ía , p r i n c i p a l m e n t e a ñ a d i e n d o c a p a c i d a d e s de d e t e c c i ó n y a c t u a c i ó n 
a las b o m b i l l a s e f i c i en tes , a j u s t a n d o el n ivel de i l um inac ión a u t o m á t i c a m e n t e a las d i s t i n t a s 
s i t u a c i o n e s (var iac ión de la i n t e n s i d a d de luz na tu ra l , p resenc ia de p e r s o n a s , zona del edi-
f i c io , e tc . ) o c o n t r o l a n d o el a p a g a d o y e n c e n d i d o de las m i s m a s . Üt ro e j e m p l o de s i s t e m a s 
que favo recen el aho r ro a t ravés de s i s t e m a s de i l um inac ión s o n los que p e r m i t e n la g e s t i ó n 
in te l i gen te y a u t o m á t i c a de p e r s i a n a s y t o l d o s , con el ob je t i vo de ap rovecha r la luz so la r al 
m á x i m o . 
• S is temas de cl imatización 
Los s i s t e m a s de c l imat izac ión pers iguen la regu lac ión de la ca le facc ión o del a i re acondic io-
nado, a d a p t a n d o la t empe ra tu ra de los ed i f i c ios en func ión de var ios fac to res c o m o las varia-
c iones me teo ro lóg i cas del exter ior, la hora del día, la p resenc ia de pe rsonas , e tc . A s i m i s m o , 
de tec tan la aper tu ra o c ier re de v e n t a n a s y av isan al usuar io si hay v e n t a n a s ab ie r t as cuando 
los equ ipos de c l imat izac ión se encuen t ran encend idos . Al igual que en los s i s t e m a s de i lumi-
nac ión , con t ro lan los t o l dos y pe rs ianas del ed i f ic io , en e s t e caso para aprovechar el ca lor que 
apo r ta la energía solar. 
GENERACIÓN DE RECURSOS ENERGÉTICOS PROPIOS 
Den t ro de las s o l u c i o n e s Green TIC a s o c i a d a s a los e d i f i c i o s i n t e l i g e n t e s c a b e s e ñ a l a r a q u e l l o s 
m e c a n i s m o s o r i e n t a d o s a la g e n e r a c i ó n de energ ía a t r a v é s de r e c u r s o s p r o p i o s y r enovab les . 
Un c la ro e j e m p l o de e s t o e s el ap rovechamien to de la energ ía emi t ida por los cent ros de 
datos . 
El c rec im ien to de los cen t ros de d a t o s s u p o n e un impo r t an te p rob lema en a lgunos casos , 
deb ido a su sob reca len tam ien to . Este exceso de ca lor se debe ev i tar para garant izar el cor rec to 
f u n c i o n a m i e n t o de los cen t ros , pero al m i s m o t i e m p o se puede aprovechar d e s d e el pun to de v is ta 
del ahor ro energé t ico , de f o r m a que no se conv ier ta exc lus i vamen te en un mot i vo de con tam inac ión 
ad ic iona l . 
Así, una so luc ión es cap tu ra r el ca lor que generan los o rdenado res de e s t a s g randes ins ta lac iones 
y canal izar lo para ca len ta r el agua, es decir, convertir lo en calefacción m e d i a n t e un c i rcu i to de 
tuber ías de agua ca l ien te . C o m o prueba de e l lo , se t i ene el caso del cen t ro de d a t o s de Hels ink i , 
donde la energía t é rm ica generada por las sa las de c o m p u t a c i ó n sum in i s t r a ca le facc ión a una 
proporc ión cons ide rab le de los hogares de la c iudad , a p r o x i m a d a m e n t e 5 0 0 v iv iendas de gran 
t a m a ñ o en la ac tua l idad . 
A n ive l reg iona l y c o m o e j e m p l o de las i n i c i a t i vas a c t u a l m e n t e en d e s a r r o l l o , c a b e s e ñ a l a r 
el p royec to "La C a s a de l U r c o m a n t e " , un p r o t o t i p o de v i v i enda a u t o s u f i c i e n t e d e s a r r o l l a d o 
en la U n i v e r s i d a d de Va l l ado l i d . La c a s a c o m b i n a d o m ó t i c a c o n la c a p a c i d a d de g e n e r a c i ó n 
p rop ia de energ ía . A l i m e n t a d a por el so l , no s ó l o p r o p o r c i o n a ca lo r y agua c a l i e n t e a la c a s a , 
s i n o q u e p e r m i t i r á devo lve r a la red a q u e l l a energ ía q u e no n e c e s i t a . De h e c h o , los i n g r e s o s 
e s t i m a d o s por la v e n t a de d i cha energ ía a una f u t u r a red S m a r t Gr id púb l i ca s e e s t i m a n en 
1 0 0 0 € a n u a l e s . D u r a n t e el v e r a n o , la c a s a s e re f resca c o n un s i s t e m a de h u m i d i f i c a c i ó n en 
el t e c h o y c o r r i e n t e s c o n v e c t i v a s , t o d o e l lo c o n t r o l a d o por un s i s t e m a d o m ó t i c o c o n un pane l 
cen t ra l de m a n d o . 
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5 . 3 SOLUCIONES LOGÍSTICAS 
El té rm ino logística hace referencia al con junto de acc iones y med ios des t inados a prever y 
proporc ionar todos los recursos necesar ios para poder l levar a cabo c ier ta act iv idad de fo rma 
ef ic iente en t i empo, fo rma y cos te , dent ro de un contexto de product iv idad y cal idad. En ot ras 
palabras, la logíst ica es la encargada de la d is t r ibuc ión ef ic iente de los productos de una 
de te rminada empresa con un menor cos te y garant izando la excelencia en el serv ic io de cara al 
c l iente. 
Así, la reducción de los costes logísticos favorecerá tan to a las propias empresas asoc iadas al 
t ranspor te como a todas aquel las comerc ia l izadoras o per tenec ien tes a o t ros sec tores , ya que 
d ispondrán de un mayor margen de benef ic io en sus productos, der ivado de la d isminuc ión del 
cos te asoc iado al t ranspor te de la mercancía. 
Los Sistemas Inteligentes de Transporte (SIT o ITS, Intelligent Transport System) se encuent ran 
a l tamente re lac ionados con la opt imizac ión de la logíst ica a t ravés de las TIC. Est r ic tamente, el 
té rm ino hace referencia al esfuerzo de añadir Tecnologías de la In formación y las Comunicac iones 
a la in f raestructura y a los med ios de t ranspor te , con v is tas a gest ionar aspec tos relat ivos a los 
vehículos, la carga y las rutas para mejorar la segur idad y reducir el desgas te de los vehículos, los 
t i empos de t ranspor te y el consumo de combust ib le , mejorando al m i s m o t i empo la sos ten ib i l idad 
med ioambien ta l . 
Hoy en día, la tecnología ha ayudado a crear s i s t emas in te l igentes de t ranspor te que recolectan, 
a lmacenan, procesan y d is t r ibuyen in formación relativa al mov imien to de personas o b ienes. Ütros 
e jemplos de es te t ipo de s i s t emas pueden ser los s i s t emas para la gest ión de t ráns i to , la gest ión 
del t ranspor te públ ico, la in formación a los usuar ios , el mane jo de emergenc ias , la segur idad 
y el control avanzado de vehículos, el pago e lect rónico, el cruce seguro a nivel de las l íneas de 
ferrocarr i l y las operac iones de vehículos comerc ia les . 
En es te apar tado abordaremos la aplicación de las TIC a las actividades logísticas, tan to desde el 
punto de v is ta de las propias empresas de t ranspor te como del resto de empresas pertenecientes 
a otros sectores y que tengan que cont ra tar los serv ic ios de las pr imeras,a los cua les interesa 
que sean lo más compet i t i vos pos ib les. 
CONTEXTO GLOBAL 
El sec to r del t r a n s p o r t e y la logís t ica es una de las á reas con mayor impac to m e d i o a m b i e n t a l , 
r e s p o n s a b l e del 2 3 % del t o ta l de e m i s i o n e s de CO2 a nivel g loba l , d o n d e las mayores 
a p o r t a c i o n e s s o n c o n s e c u e n c i a del t r a n s p o r t e y a l m a c e n a m i e n t o de mercanc ías . Si b ien , la 
op t im i zac ión de e s t e sec to r m e d i a n t e la imp lan tac i ón de s o l u c i o n e s TIC puede l legar a reduc i r 
en 1 . 3 GtCÜ 2 las e m i s i o n e s a s o c i a d a s al t r a n s p o r t e y en 0 . 2 2 GtCÜ2 en las re lac ionadas con 
el a l m a c e n a m i e n t o . 
Como c o n s e c u e n c i a del c rec im ien to e c o n ó m i c o y de la g loba l i zac ión , el t ransporte de 
mercancías es tá a u m e n t a n d o r á p i d a m e n t e . El pr inc ipa l p rob lema es que la logís t ica de t o d o 
el t r a n s p o r t e , inc luyendo envasado , t r a n s p o r t e , a l m a c e n a m i e n t o , compra del c o n s u m i d o r y 
t r a t a m i e n t o de res iduos , es i n h e r e n t e m e n t e ine f i c ien te , c o m o se d e m u e s t r a en el e levado 
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porcen ta je de v ia jes en vacío que se real izan en el t r a n s p o r t e por ca r re te ra , has ta un 5 0 % en 
el caso de Cast i l l a y León1 1 . 
Dado el aumen to del cos te del combus t ib le y las t asas asoc iadas al t ranspor te , cada vez es más 
impor tan te incrementar la ef ic iencia de las operac iones logíst icas. La oportunidad de hacer que 
la industria logística sea más eficiente t iene importantes consideraciones económicas, dado 
que opera en un mercado de alto valor. Así, en 2 0 0 5 el valor de la industr ia logíst ica global se 
calculó en 5 . 5 b i l lones de Euros. 
Si se desg losa en deta l le la cont r ibuc ión global de emis iones , la Agencia Europea de Medio 
Ambien te mues t ra que, de los 4 5 0 mi l lones de tone ladas equ iva lentes de crudo de petróleo 
consumidas anua lmen te por el t ranspor te europeo, el transporte por carretera supera el 70% del 
to ta l del sector, respecto un 12% del t ranspor te mar í t imo, por e jemplo. 
GRÁFICO 13 Distribución del porcentaje del consumo energético europeo en transporte por modo de transporte 
2 0 0 4 
• Carretera Rail • N a v e g a c i ó n fluvial Aire Mar 
Por tan to , una de las mayores cont r ibuc iones a la sos ten ib i l idad que se puede consegui r a través 
de la apl icac ión de so luc iones Green TIC para la logíst ica radica en la disminución del transporte 
por carretera, con la cons igu iente reducción de emis iones y de combus t ib le requerido. 
Esto se puede consegui r desde d i ferentes perspect ivas: 
• Disminución del volumen de kilómetros recorridos en el transporte por carretera gracias a la 
optimización de procesos, por e jemplo a t ravés de la ut i l ización de her ramien tas hardware y 
sof tware para la optimización de rutas, la p lani f icación de las f lo tas de t ranspor te o la consol i-
dac ión de mercancías, entre ot ros. 
• Sustitución del t ransporte por carretera a favor de medios de transporte alternativos. Ge-
ne ra lmen te es to supone pasar de un t r anspo r te moda l , aque l en el que in terv iene un único 
m o d o de t ranspo r te , a un t ransporte intermodal, aque l que comb ina var ios m o d o s de t rans-
por te den t ro de una m i s m a cadena logíst ica. Las he r ram ien tas TIC pueden resu l tar de gran 
u t i l idad para reducir de fo rma s ign i f icat iva el i nc remento de comp le j i dad inherente al t rans-
por te in te rmoda l . 
1 1 Da tos ob ten idos de l Observator io de l T ranspor te de Mercanc ías por Carretera, M in is te r io de Fomento. 
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Finalmente, cabe seña lar que la cont r ibuc ión con la sos ten ib i l idad der ivada de la apl icac ión de las 
TIC en la logíst ica tamb ién puede verse desde el punto de v is ta de la automat izac ión de procesos 
y reducción del papel consumido , aunque es te porcentaje es mín imo en comparac ión con el 
e levado vo lumen de emis iones v incu ladas a la act iv idad del t ranspor te en sí12. 
ÁREAS DE APLICACIÓN DE LAS TIC EN LA LOGÍSTICA 
La apl icac ión de las TIC en la logíst ica sue le l levarse a cabo por par te de las empresas per tenec ien tes 
al sec tor del t ranspor te : operadores de t ranspor te por carretera, operadores logíst icos integrales 
que d isponen de una f lota propia, etc. , ya que és tos son los encargados de e jecutar las act iv idades 
de t ranspor te , calcular las rutas y gest ionar las f lo tas asoc iadas . Sin embargo, cualquier sector 
en el que intervengan procesos de distribución o movimiento de recursos y mercancías se verá 
beneficiado de la optimización de la logística gracias a la aplicación de las TIC. 
Así, las empresas pueden mejorar su compet i t i v idad ut i l izando mecanismos de logística 
inteligente. Existe una ampl ia gama de her ramien tas sof tware y hardware que permi ten optimizar, 
contro lar y dirigir las operac iones, ayudando a reducir la neces idad de a lmacenamien to , el consumo 
de combus t ib le y los k i lómet ros recorr idos y fac i l i tando la reducción del número de v ia jes con 
vehículos vacíos. Estas so luc iones van desde s imp les serv ic ios GPS a comple jos s i s t emas de 
gest ión de t ranspor tes que coord inan múl t ip les vehículos y rutas, ahorrando t i empo y combus t ib le 
y garant izando un serv ic io más predecib le a los c l ientes. 
En el caso de la logíst ica de mercancías, se d ispone de un ampl io rango de ap l icac iones TIC para 
mejorar los serv ic ios logíst icos, aunque el objet ivo no es profundizar en todas las ap l icac iones 
ex is tentes , si no escoger aque l los grupos que pueden suponer un ahorro s igni f icat ivo en los cos tes 
med ioamb ien ta les . Así, se han se lecc ionado las s igu ientes áreas, asoc iadas a la opt imizac ión 
tan to del t ranspor te como de la capac idad de a lmacenamien to : 
• Sistemas de Planificación de Rutas (SPR) E T ienen como objet ivo opt imizar las rutas de trans-
por te a tend iendo a cr i ter ios como el cos te , el número de k i lómet ros recorr idos, las horas de 
t rabajo o la cant idad de vehículos que es necesar io emplear. Muchos de e l los incluyen la posi-
bi l idad de a jus te d inámico de la ruta en caso de que ocurran imprev is tos e incorporan agentes 
de in formación externos en t i empo real ( tráf ico, meteoro logía, etc.) . 
• Sistema de Gestión de Flotas (SGF) E Se t rata de s i s t emas encargados de coordinar y moni-
tor izar la f lo ta de t ranspor te . Genera lmente , incorporan mecan i smos de local ización y de comu-
nicación bidi reccional (envío y recepción de órdenes y not i f icac iones) con el vehículo, a t ravés 
de s i s t emas a bordo in tegrados con una unidad GPS/GPRS insta lada y conectada a Internet, o 
d i rec tamente a t ravés de d ispos i t ivos móvi les. 
• Sistema de Gestión de Almacenes (SGA) E Cons is te en un sof tware in formát ico des t inado a 
gest ionar la operat iva y el t rabajo diar io de un a lmacén. Además de la gest ión relativa al s tock y / o 
inventar iado del a lmacén, un SGA t iene como objet ivo plani f icar y faci l i tar las operac iones realiza-
1 2 El apa r tado 5 . 5 . 2 se cent ra en el aná l i s i s de los m e c a n i s m o s paperless y los bene f i c ios que pueden of recer a las pequeñas y m e d i a n a s 
e m p r e s a s 
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das por los operar ios y las máqu inas encargadas de la manutenc ión de los ar t ícu los. Dentro de 
sus func iona l idades, des tacan: control de las mercancías del a lmacén (desde un punto de v ista 
art ículo- local ización), ges t ión en t i empo real del t rabajo de manipu lac ión de ex is tenc ias dentro 
del a lmacén, t razabi l idad, p lani f icación, control y as ignac ión de las operac iones de carga, etc. 
• Sistemas de Intercambio de Información Electrónica (e-Freight) E es te concepto se enmarca 
dentro de la v is ión de un f lujo de in formación e lect rónico, l ibre de papeles, asoc iado al movi-
mien to f ís ico de las mercancías med ian te el uso de TIC. Incluye la capac idad de realizar un 
segu imien to de las mercancías durante su paso a t ravés de los d is t in tos modos de t ranspor te 
y una automat izac ión de los in tercambios de da tos para propós i tos comerc ia les y regulator ios. 
En es te grupo se enmarcan los s i s t emas de in tercambio e lect rónico de da tos or ien tados a 
agil izar los t rámi tes asoc iados al t ranspor te , por e jemplo , para faci l i tar la creación de cadenas 
de t ranspor te in termodal . Dentro de és tos des taca el es tándar de in tercambio e lect rónico de 
da tos UN/EDIFACT, desarro l lado por las Naciones Unidas para faci l i tar la conexión de los siste-
mas empresar ia les de los d i ferentes agentes de la cadena empresar ia l . 
El s igu iente esquema mues t ra el con junto de tecnologías que hacen posib le la imp lementac ión 
de los s i s t emas descr i tos : 
SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRAL DEL TRANSPORTE 
Sistema de Planificación de 
Rutas 
Sistema de Gestión de 
Flotas 























ESQUEMA 2 Soluciones y tecnologías TIC aplicables a la logística 
Es muy común encont rarnos con Sistemas de Gestión Integral del Transporte (SGT) que of recen de 
fo rma global t odas o la mayoría de las func iona l idades descr i tas . Los SGT permi ten la plani f icación 
diaria de las rutas que la f lo ta de vehículos debe realizar para l levar a cabo las operac iones de 
entrega y / o recogida de pedidos de los d i ferentes c l ientes. Genera lmente , of recen una gestión 
integral del t ranspor te , abarcando las d i ferentes áreas que es necesar io cubrir en la operat iva 
diar ia, desde la gest ión de la f lo ta o el cálculo de la ruta hasta la real ización de las act iv idades 
asoc iadas con la contab i l idad, facturac ión, etc. As im ismo, se encargan de la comunicac ión con 
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los c l ientes y proveedores, genera lmente a t ravés de p la ta fo rmas de comunicac ión . Por lo que 
const i tuyen la so luc ión más comple ta para gest ionar de fo rma integral una empresa que opera en 
el sec tor Transporte. 
Además de es tas ap l icac iones, ex is ten o t ras f o rmas de reducir los cos tes med ioamb ien ta les del 
t ranspor te , por e jemplo med ian te la apl icac ión de técn icas de Eco-conducción13. Estas técn icas 
pers iguen la reducción del consumo de carburante gracias a la adecuac ión de la conducc ión a las 
nuevas tecnologías de motor y pres tac iones de los vehículos incorporadas en la actua l idad. Para 
el lo, se p lantean un conjunto de no rmas y modos de compor tam ien to senc i l los pero e f icaces y 
se impar ten cursos a conductores de fo rma onl ine, a t ravés de s imu ladores , etc. El Comisar iado 
Europeo del Automóvi l nos ofrece las 1 0 claves de la eco-conducción, relat ivas al ar ranque y puesta 
en marcha del vehículo, acelerac ión, cambio de marchas , decelerac ión, paradas, ant ic ipac ión y 
segur idad1 4 . 
EJEMPLOS DE APLICACIONES 
Para poder i lustrar las áreas de apl icac ión descr i tas , la tab la 2 recoge var ios e jemplos de so luc iones 
TIC propietar ias ya ex is ten tes en el mercado. 
SOLUCIÓN CATEGORÍA SERVICIOS OFRECIDOS 




Software que permite la elaboración de planes de transporte, planificación de rutas 
e itinerarios en distintos niveles (callejeros, etc.), gestión de flotas en una o varias lo-
calizaciones, planificación diaria del transporte, planificación estratégica a largo plazo 
y seguimiento en tiempo real de las flotas, con posibilidades de reprogramación. 
Asimismo, presenta interconexión con sistemas externos, pertenecientes a otros pro-
veedores o propios de las empresas (SGAs, ERPs, etc.). 
MERIBIA Sistemas de Software para la gestión integral del transporte, cubriendo las diversas áreas de una 
T r a n s p o r t e Gestión del empresa de este tipo (tráfico, facturación, gestión de flotas, contabilidad, etc.). Cubre 
( U n i c o m ) T r a n s p o r t e aspectos muy diversos, desde la introducción en el sistema de viajes y albaranes 
( S G T ) hasta la explotación de datos como el consumo, rendimiento por vehículo, imputación 
de gastos directos e indirectos, control de kilómetros, etc. 
JDA Sistemas de Este software presenta dos variantes: JDA Fleet Management, para la realización de 
(Manugistics) Intercambio de planes de trabajo detallado que permiten gestionar una flota de transporte privada y 
I n f o r m a c i ó n JDA Shipment Execution, que consiste en una plataforma Web que facilita la comu-
Elec trónic a nicación ente transportistas y cargadores, facilitando la interacción en tiempo real. 
1 3 La eco-conducc ión s e ref iere a la conducc ión e f i c ien te que l levará a una reducc ión de la con tam inac ión amb ien ta l , d i sm inuc ión de los r iesgos 
en la car re tera y mayor con fo r t en la conducc ión . 
1 4 h t t p : / / w w w . c e a - o n l i n e . e s 
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Software diseñado para la optimización del llenado de los contenedores o camiones. 
Contempla diferentes requisitos simples, como el orden de colocación de la carga y 
persigue optimizar el espacio ocupado en el contenedor, con vistas a reducir el nú-
mero de contenedores necesarios y por tanto los costes asociados al transporte. Muy 
adecuado para consolidación de mercancías entre varios proveedores. 
inteLogistica Sistema de 
Gestión de 
Flotas (SGF) 
Ofrece una solución para gestión de la flota de transporte mediante sistema GPS77, 
de forma que se pueda conocer la ubicación del vehículo en cualquier momento y 
con la posibilidad de incorporar sensores para detectar aspectos como el cierre de 






Solución completa para resolución de problemas de rutas y planificación. Permite la 
creación de rutas y horarios dinámicos que disminuyen los costes de combustible y 
mejorar el servicio ofrecido al cliente, teniendo en cuenta restricciones como carac-







Software diseñado para la planificación estratégica de territorios y rutas, que permite 
incorporar distintos escenarios y datos históricos (días de entrega, horas de apertura/ 








Solución integral para la gestión de almacenes, que permite gestionar las entradas/ 
salidas, la reubicación de los productos y el inventario y localización de los mismos, 
gracias a la combinación de una plataforma Web con herramientas basadas en RFID 
(Radio Frequency IDentification) y picking por voz. 
TABLA 2 Ejemplos de aplicaciones TIC en la logística 
5 . 4 EFICIENCIA DE PROCESOS INDUSTRIALES 
C o m o se ha ana l izado en el apa r t ado 3 , la indust r ia es una ac t iv idad con gran impac to m e d i o a m b i e n t a l 
y responsab le del 2 2 % del to ta l de e m i s i o n e s de CO2 a nivel g loba l . En e s t e con tex to , el concep to 
de ef iciencia energét ica, que hace re ferenc ia a la re lac ión en t re la p roducc ión de un rend im ien to , 
serv ic io , b ien o energfa y el gas to de energfa asoc iado , adqu ie re una gran impor tanc ia para el 
sec to r indust r ia l , pe rs igu iendo c o m o ob je t ivo la op t im izac ión de los recursos energé t i cos en sus 
ins ta lac iones , con t r ibuyendo al a u m e n t o de la e f ic ienc ia de s u s p rocesos y a la reducc ión de cos tes , 
y me jo rando al m i s m o t i e m p o la sos ten ib i l i dad m e d i o a m b i e n t a l . De e s t e m o d o , la reducc ión de 
los c o s t e s a s o c i a d o s a los p rocesos indus t r ia les favorecerá t an to a las prop ias e m p r e s a s c o m o a 
t o d a s aque l l as comerc ia l i zadoras o c o n s u m i d o r a s de s u s p roduc tos , pe r tenec ien tes o no al propio 
sector , ya que d i spond rán de un mayor margen de benef ic io en s u s p roduc tos , al d i sm inu i r el cos te 
asoc iado a la p roducc ión de los m i s m o s . 
La inclusión de las TIC en los procesos industriales y cadenas de suministro puede d e s e m p e ñ a r un 
papel muy s ign i f ica t ivo en la me jora de la compe t i t i v i dad de una e m p r e s a por med io de la reducc ión 
de los c o s t e s a s o c i a d o s a d i chos p rocesos , con t r ibuyendo al m i s m o t i e m p o a la reducc ión g lobal de 
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las emis iones de carbono (hasta 0 . 9 7 GtCÜ2e en 2 0 2 0 ) . A cont inuac ión, se recoge un conjunto de 
ac tuac iones en las que la incorporación de so luc iones TIC puede ayudar a alcanzar la opt imizac ión 
de procesos, reduciendo los cos tes asoc iados y d isminuyendo la huel la med ioambien ta l . 
ÁREAS DE APLICACIÓN DE LAS TIC EN LOS PROCESOS INDUSTRIALES 
Como se ha comen tado an ter io rmente , los pr inc ipales objetivos que se persiguen con el aumento 
de la eficiencia de los procesos industriales son: 
• Ahorrar energí , con la cons igu iente d isminuc ión de los cos tes de la m isma . 
• Mejorar la productividad gracias a la mejora en la ef ic iencia de los equ ipos. 
• Mejorar de disponibilidad de las instalaciones , contr ibuyendo a aumenta r las garant ías de la 
cont inu idad del serv ic io o proceso, permi t iendo mejorar la previsión de la producción y evi tando 
los prob lemas asoc iados a la fa l ta de cal idad de los procesos product ivos. 
Para alcanzar es tos objet ivos, se hace necesar io introducir una ser ie de camb ios ta les como 
el compor tam ien to del personal , las pol í t icas y es t ra teg ias in ternas, y el uso de la tecnología y 
automatización de las instalaciones. Es en es te ú l t imo aspec to en el que más inf luencia t iene 
la incorporación de las TIC, contr ibuyendo a mejorar la product iv idad y la ef ic iencia energét ica y 
reduciendo los cos tes energét icos, que pueden representar entre un 2 5 y un 50% de los cos tes 
to ta les de producción. 
A modo de e jemplo , se l is tan a lgunas situaciones en que la incorporación de las TIC podría ser 
ventajosa para las empresas: 
Util izar s istemas de motor inteligentes para proporc ionar in formación sobre el consumo ener-
gét ico en los propios s i s t emas de motor y sobre al ahorro que puede consegui rse . Los moto res 
t rad ic iona les pueden resul tar muy inef ic ientes al t rabajar a pleno rendimiento, independien-
t emen te de la carga. Por el contrar io, en los moto res in te l igentes, apoyados por las TIC, la 
potencia puede adap ta rse para a justar la a las neces idades de cada momen to . Para el lo, es 
necesar io uti l izar una t ransmis ión de ve loc idad var iable (VSD) y un cont ro lador de motor inteli-
gente (IMC) que contro le la VSD. 
Mejorar la distribución de la electricidad, ev i tando la pérdida de la energía sobrante y hac iendo 
un uso más ef ic iente de la m i sma a lo largo de toda la insta lac ión industr ia l . 
Instalar variadores de velocidad, necesar ios para reducir el consumo energético gracias a la 
reducción de los picos de corr iente en los m o m e n t o s in ic iales de puesta en marcha y ar ranque 
de los s i s temas , que contr ibuye tamb ién a alargar s ign i f ica t ivamente la vida útil de los m i s m o s 
con la cons igu iente d isminuc ión de los cos tes asoc iados a su renovación. 
Mejorar el d iseño de los procesos indust r ia les y product ivos y de las p lantas de manufac tura , 
apoyados en herramientas software y hardware que permi ten optimizar, controlar y dirigir los 
mismos ef icientemente. 
Mejorar la comunicac ión entre máqu inas y s i s t emas por med io de redes inalámbricas. 
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5 . 5 DESMATERIALIZACIÓN: SOLUCIONES DE REDUCCIÓN DE PRESENCIA 
Se ent iende por desmater ia l izac ión la oportunidad de minimizar el número de objetos materiales 
que es necesario producir o la sustitución de los productos y actividades por sus equivalentes 
virtuales. Los per iódicos, por e jemplo , pueden ser online, al igual que las fac turas , la mús ica 
en fo rmato digital sust i tuye a los CDs y sus envases y las personas pueden t rabajar desde sus 
hogares ev i tando los desp lazamien tos y ahorrando cos tes . 
A t ravés de so luc iones como el te le t rabajo, v ideoconferenc ias y mecan i smos paperless, se podrían 
reducir s ign i f ica t ivamente las emis iones g lobales (hasta 0 . 5 GTCÜ2e en 2 0 2 0 ) . En el s igu iente 
gráf ico se puede ver la d is t r ibuc ión porcentual del impacto de las pr inc ipales técn icas ut i l izadas 
en el ámb i to de la desmater ia l izac ión: 
GRÁFICO 14 El impacto de la desmaterialización 
Fuente: INFORME SMART 2 0 2 0 
• Los medios en línea 
• Comercio Electrónico 
• Mecanismos Paperless 
• Videoconferencia 
• Teletrabajo 
Los es tud ios real izados hasta el m o m e n t o concluyen que la mayor venta ja para el med io amb ien te 
vendrá dada por el teletrabajo. Pese a es to , el te le t rabajo ha ten ido un efecto l imi tado hasta el 
m o m e n t o por d i fe rentes mot ivos: a lgunas empresas p iensan que di f icul ta la co laborac ión entre 
emp leados o bien que hace más difícil el control sobre el rend imiento de és tos . 
Sin embargo, la in f raestructura de te lecomun icac iones actual const i tuye una de las mayores 
opor tun idades de desmater ia l izac ión, ya que cada vez ofrece una mejor ca l idad de serv ic io de 
Internet, a un precio asequ ib le para consumidores y empresas . Además, el fu turo cambio socia l que 
impulsa a una conect iv idad casi ubicua podría permit i r mayores reducc iones de emis iones aún no 
previstas. En unos años, los pro fes iona les es tarán equ ipados con her ramien tas y conoc imien tos 
para poner en práct ica la desmater ia l izac ión, resolv iendo muchos aspec tos de su vida en línea. 
Los s igu ientes apar tados de es te es tud io profundizan sobre d i ferentes mecan i smos de 
desmater ia l izac ión: las te leconferenc ias , el te le t rabajo y las tecnologías que lo hacen posib le, el 
f lujo e lect rónico de in formación que favorece la reducción del papel (mecan ismos paperless) y el 
concepto Cloud Comput ing y sus serv ic ios. 
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5 . 5 . 1 TELETRABAJO 
Toda act iv idad profesional que se lleva a cabo en un lugar d is t in to del que ocupa la organización 
para la que se realiza el t rabajo, ut i l izando para el lo el sopor te de las Tecnologías de la In formación 
y las Comunicac iones. Esta práct ica conl leva la neces idad de uti l izar mé todos para procesar la 
in formación de manera e lect rónica, as í como un med io de comunicac ión que permi ta el contac to 
permanente entre la empresa y el t rabajador v i r tual . 
Cualquier empresa puede implantar el te le t rabajo. Si bien, ex is ten act iv idades en las que el 
te le t rabajo t iene una cabida más inmedia ta por la fac i l idad de adaptac ión. Estas act iv idades son 
aquel las en las que exis te un impor tan te componen te de mane jo y gest ión de la in formación (call 
centers , te lemarket ing , acceso a la in formación, etc.) . As ímismo, cualquier t rabajador cuyas ta reas 
no dependan de su presencia f ís ica en la empresa puede fo rmar par te de un Plan de Teletrabajo. 
La implantac ión de of ic inas v i r tua les t iene gran impacto en la sociedad y en el medio ambiente: 
Disminución del impacto energético y medioambiental, al reduci rse de fo rma cons iderab le los 
desp lazamien tos desde las zonas res idencia les a los cent ros de negocio en las c iudades. 
Descongestión del tráfico de vehículos y peatonal en las grandes c iudades. Experiencias desa-
rrol ladas en Ventura (Cal i fornia) en 1 9 9 0 , mues t ran que in t roduciendo 4 j o rnadas de 1 0 horas 
de t rabajo (en lugar de 5 j o rnadas de 8 horas) se cons igue una reducción del 8 2 al 77 en el 
porcentaje de conductores que se desp lazaban a t rabajar en sus vehículos. 
Redistribución de la población, fac i l i tando el desarro l lo local y regional. Normalmente , los tra-
ba jadores v i r tua les pref ieren lugares más t ranqu i los que les permi tan conci l iar el t rabajo y la 
vida famil iar. 
Nuevas opor tun idades para las personas con algún t ipo de discapacidad. 
EL PUNTO DE VISTA DE LA EMPRESA 
En España comienzan a aparecer var ios casos de te le t rabajo, la mayoría en compañías 
mul t inac iona les que lo apl ican como polít ica de empresa . Pese a es to , el te le t rabajo só lo ocupa 
al 4 .9% de los emp leados , s i tuando a España en los ú l t imos pues tos del ranking europeo a la 
hora de ejercer es ta nueva práct ica laboral (la incidencia media en Europa es del 13%.15). Según 
es tud ios real izados, la principal desventa ja que ven los empresar ios españo les es la d i f icu l tad 
para superv isar el rend imiento de los emp leados . 
A pesar de es to , los argumentos a favor de adoptar las técn icas de te le t rabajo en una empresa 
son apremian tes : 
Mejora de la productividad. El t i empo de t rabajo en casa puede ser mucho más product ivo que 
en la of ic ina, lejos de d is t racc iones y del ruido ambien te . 
1 5 Fuente: Estudio e labo rado por la un ivers idad Car los III de Madr id . 
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• Reducción de costes. Der ivados de la reducc ión de los espac ios de t raba jo , reducc ión de con-
s u m o s energé t i cos , reducc ión de c o n s u m i b l e s y reducc ión de pago de d ie tas y desp lazamien-
tos . 
• Mejora de la imagen de la empresa que t ienen los empleados. 
• Mejora del cl ima laboral. 
• Incremento en la motivación de los trabajadores. 
• Pos ib i l idad de redistribuir la actividad con mayor proximidad a los cl ientes y / o proveedores. 
• M e n o s c o n d i c i o n a m i e n t o s a la hora de elegir el lugar de res idenc ia , e l e m e n t o que fac i l i ta rá la 
retención de empleados clave por par te de la organizac ión. 
• Facilita la dirección por objetivos. 
• Supone una al ternat iva a la reducción de jornada y a las excedencias. 
• Innova en la gest ión de personas y tareas. 
Una e m p r e s a que p iense en imp lan ta r el te le t raba jo deber ía p romover la ges t i ón por ob je t ivos 
c o m o med ida de superv i s ión y med ic ión del g rado de product iv idad de s u s e m p l e a d o s . A s i m i s m o , 
deber ía exigir al cand ida to que reuniera unas carac te r ís t i cas o c o m p e t e n c i a s pe rsona les que 
garant izaran el adecuado d e s e m p e ñ o de su t raba jo , c o m o s o n la responsab i l i dad , la o r ien tac ión 
al logro y la ident i f i cac ión con la e m p r e s a . 
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EL PUNTO DE VISTA DEL EMPLEADO 
Muchos emp leados se han acos tumbrado a t rabajar en la of ic ina por el contac to socia l que 
és ta ofrece, las comidas , los v ia jes de negocios, el pequeño comerc io , etc. Así, los e jecut ivos 
españo les emp lean el 46% de su t i empo en viajar, m ien t ras que sus co legas europeos gas tan un 
20%. De es tos e jecut ivos, el 19% cons idera que el t i empo de los v ia jes es desaprovechado, s in 
embargo, el 70% opina que lo ideal sería combinar los v ia jes con v ideoconferenc ias . 
Los principales beneficios que pueden obtener los emp leados con el te le t rabajo son: 
• Reducción de t iempos perdidos en desplazamientos. Desplazarse al puesto de t rabajo cada 
día y luego regresar a casa ocupa una par te impor tan te del día. 
• Mejor conciliación de la vida laboral y personal. Ayuda a reforzar los vínculos fami l ia res y a 
reducir el es t rés laboral. 
• Mayor flexibilidad y autonomía. 
Cabe tener en cuenta que el te le t rabajo, e legido como una opc ión voluntar ia por el emp leado , es 
valorado mas ivamen te de fo rma posi t iva por su contr ibuc ión a mejorar su cal idad de vida. 
CASOS PRÁCTICOS 
En cuanto a las exper iencias pi loto de te le t rabajo real izadas hasta la fecha, por un lado, dent ro 
de la Administración Pública des taca el programa "Trabaja desde casa" puesto en marcha por la 
Junta de Cast i l la y León. Este proyecto exper imenta l cuenta con la par t ic ipac ión de 1 0 6 personas 
y es tá v inculado al compromiso del Gobierno au tonómico con los emp leados para fomen ta r 
med idas de conci l iac ión de la vida laboral, personal y famil iar. 
A nivel nacional , desde hace años el Min is ter io de Admin is t rac iones Públ icas desarro l la en la 
Admin is t rac ión General del Estado el Plan Concilia, en el que se exploran nuevas pos ib i l idades 
para favorecer la conci l iac ión y mejorar la ca l idad del serv ic io a la c iudadanía, convencidos de 
que las nuevas tecnologías pueden contr ibui r de fo rma muy posi t iva a la mejora de la cal idad 
de la vida personal y laboral de los t raba jadores, s in menoscabo de su product iv idad. Con es te 
enfoque, durante 9 0 días se realizó una exper iencia pi loto de te le t rabajo, en la que par t ic iparon 
3 0 emp leados . El in forme de resu l tados real izado por los exper tos resal ta que la product iv idad 
de los emp leados se mantuvo o incluso aumen tó en a lgunos casos , deb ido al es tab lec im ien to de 
objet ivos y el mayor grado de sa t is facc ión que s ien ten los t raba jadores al haber podido a tender 
mejor sus responsab i l idades fami l ia res o mejorar sus tanc ia lmen te su t i empo personal , de ocio y 
fo rmac ión . 
Por otro lado, en relación a empresas que apuestan por el teletrabajo en España podr íamos ci tar 
muchas y de diversa índole, si b ien, a cont inuac ión enunc iamos a lgunos e jemplos : 
5. So luc iones Green TIC para la mejora de compet i t i v idad y cont r ibuc ión a la sos ten ib i l i dad 4 9 
1 Junta de 
Castilla y León 
O R S I 
í « 
EMPRESA CARACTERÍSTICAS 
IBM Mantiene desde hace décadas un compromiso decidido de sostenibilidad ambiental en sus actividades de 
negocio: desde sus procesos al diseño de sus productos, pasando por el uso de su tecnología. 
ALCATEL El 40% de su plantilla disfruta de jornada en régimen de teletrabajo. Sus trabajadores acuden dos días físi-
camente a la oficina a reuniones y a reportar informes. El sistema de formación es recibido por el empleado 
a través de la Web. 
INDRA Los empleados tienen la posibilidad de trabajar desde casa, asistiendo a la oficina un día de referencia. Esto 
se acuerda con el responsable directo y comporta un compromiso firmado en una carta de condiciones. 
NINTENDO El 20% de la plantilla tiene portátil, móvil y PDA, conscientes de que estas facilidades no son para aumentar 
las horas de trabajo, sino para favorecer la flexibilidad y el trabajo desde casa. 
VODAFONE Una parte de los trabajadores dispone de teléfono para uso también personal con otra línea para la familia 
con un 50% de descuento y el portátil con tarjeta de conexión a red local desde cualquier lugar, justificando 
su necesidad de acuerdo al puesto de trabajo que se ocupa. 
UNISYS La mayoría de sus trabajadores son consultores, y no sólo no necesitan fichar al llegar al trabajo, sino que 
casi todos disponen de ADSL en casa y se presencian en la oficina a media mañana después de haber 
contestado correos electrónicos y realizado gestiones, y también cuando el tráfico es más fluido. Actual-
mente 30 empleados tienen ADSL financiada total o parcialmente por la compañía. Se prevé un incremento 
significativo de esta medida. 
Existen tres niveles de empleados en este sentido: 
• "Teleworkers": viajan mucho y trabajan para la compañía más de 30 horas al mes. Disponen de conexión 
ADSL sufragada por la empresa. 
• Aquellos que trabajan entre 15 y 30 horas desde casa. La empresa subvenciona el 50% de la conexión 
ADSL. 
• Los que trabajan en las oficinas todo el día. Cuentan con importantes descuentos en su conexión ADSL 
desde casa. 
TABLA 3 Ejemplos reales de teletrabajo en empresas 
5 . 2 . 2 TELECONFERENCIA 
La teleconferencia es un s i s tema de comunicac ión que permi te mantener reuniones colect ivas 
entre var ias personas que se encuent ran en lugares d is tan tes . En un entorno global , un cálculo 
muy conservador apunta a que las te leconferenc ias podrían sustituir entre el 5% y el 20%1 6 de 
los viajes por negocios. 
Hewlett-
Packard 
1 6 Fuente: In forme SMART 2 0 2 0 
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Se pueden dist inguir 2 niveles de te leconferenc ia : 
1. Teleconferencia de audio: permi te que var ias personas conversen por vfa te le fón ica de ma-
nera s imu l tánea . Las compañías de te lefonía son capaces de sumin is t ra r es te t ipo de conferen-
c ias gracias a una func ión de conferencia en un PBX 17 o te lé fono de múl t ip les l íneas. 
2. Teleconferencia por video o videoconferencia: cons is te en mantener una conferencia por 
vfdeo con var ias personas a la vez. Es necesar ia la ut i l ización de micró fonos, cámaras y moni-
to res de v ideo. 
Las v ideoconferenc ias of recen un t i empo de respuesta inmejorable en la organización de 
reuniones urgentes de t rabajo. Suelen ser her ramien tas de mane jo senci l lo e intui t ivo, donde los 
in ter locutores se ven y se hablan como si estuv ieran en la m i sma sala de reuniones, a la vez que 
se pueden in tercambiar da tos , fax, in formación gráf ica y documenta l , vfdeo, d iapos i t ivas, etc. 
Las her ramien tas para v ideoconferenc ia a menudo integran a lgunas func iona l idades 
comp lementa r ias , como hacer l lamadas VolP screen-shar ing (con acceso remoto a la pantal la de 
su inter locutor de fo rma on-line), grabar ses iones de meet ings , t ransfer i r archivos o wh i teboard ing 
(anotar o modi f icar en t i empo real cualquier documen to que aparezca sobre la pantal la) . 
Hay una gran variedad de aplicaciones que permiten hacer videoconferencias. Algunas herramientas gratuitas 
y de bajo coste para realizar videoconferencia son: 
• Skyp http://www.skype.com 
• Windows Live Messenger 
• Yahoo! Messenger 










Aunque para una experiencia en videoconferencias más completa sería necesario explorar otras herramientas 
que amplíen las funcionalidades básicas, como por ejemplo: videoteléfonos, equipos Rollabout (kit portátiles 
completos para reuniones de grupos), accesorios y elementos audiovisuales para apoyar a los diferentes equi-





Un PBX o PABX (s ig las en inglés de Prívate Branch Exchange y Prívate Automatic Branch Exchange para PABX) cuya t raducc ión al españo l sena 
Central secundaria privada automática, es cua lqu ie r cent ra l te le fón ica conec tada d i r ec tamen te a la red públ ica de t e l é fono por med io de l fneas 
t ronca les para ges t ionar , a d e m á s de las l l amadas in ternas, las en t ran tes y / o sa l i en tes con au tonomfa sob re cua lqu ie r ot ra cen t ra l te le fón ica . 
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En def in i t iva , la pr inc ipal ven ta ja de las t e lecon fe renc ias es que pe rm i ten real izar una reun ión 
ahorrando los costes re lac ionados con desp lazam ien to y la can t i dad de horas que los pa r t i c ipan tes 
inv ier ten en e l las . Pero t a m b i é n es muy impo r t an te de cara al cuidado medioambiental , pues 
t a m b i é n se debe cons ide ra r la con t r ibuc ión a d i sm inu i r las e m i s i o n e s de CO2 der ivado del ahor ro 
en desp lazam ien tos . A d e m á s , pe rm i ten c o n s u m i r m e n o s papel , al de jar de ser necesar ia la 
impres ión de d o c u m e n t o s . Por e s t o s mo t i vos , cada vez s o n m á s las e m p r e s a s que hacen uso de 
las te lecon fe renc ias . 
5 . 5 . 3 M E C A N I S M O S DE FLUJO ELECTRÓNICO DE INFORMACIÓN (PAPERLESS) 
Según d a t o s del sector , los e s p a ñ o l e s c o n s u m e n a c t u a l m e n t e unos 1 7 5 kg de papel por hab i tan te 
y año . Por ot ra par te , el 4 0 % del papel c o n s u m i d o en España acaba en el ve r tedero , ya que la t a s a de 
rec ic lado es muy baja. Poder d i spone r de un buen papel d e p e n d e de una cadena de la que t o d o s los 
c i udadanos f o r m a n par te y por eso m u c h a s ONGs e s t á n e s t i m u l a n d o la reducc ión de impres iones 
de e-mai ls o d o c u m e n t o s que no s o n e s t r i c t a m e n t e necesar ios . A d e m á s , pese a que el 9 7 % de 
los t raba jado res e s p a ñ o l e s es consc ien te del f ue r te impac to m e d i o a m b i e n t a l y e c o n ó m i c o que 
t i ene el desp i l fa r ro de papel , su c o n s u m o para la impres ión con t inúa c rec iendo en nues t ro país.1 8 
El concep to "Oficina Sin Papeles" se basa en el ap rovechamien to del e n o r m e potenc ia l de las TIC 
para la d i sm inuc ión del impac to amb ien ta l , g rac ias a la reducc ión de la generac ión de res iduos 
a s o c i a d o s al papel y su fabr icac ión . Es tas so luc iones van d e s d e b u e n a s prác t icas senc i l l as , c o m o 
la reducc ión o in ten to de e l im inac ión del papel den t ro de la o f ic ina, has ta la imp lan tac ión de 
m e c a n i s m o s m u c h o m á s comp le j os si se en foca con ob je t i vos c la ros de c o m p r o m i s o amb ien ta l . 
Así, una e m p r e s a d ig i ta l izada m e d i a n t e TIC, o r ien tada hac ia el pa rad igma de la Of ic ina Sin Papel, 
consegu i rá que su e m p r e s a reduzca el c o n s u m o e léc t r ico y ahor re en ma te r i a l es y m a n o de obra 
a med io y largo plazo, pe rm i t i endo a d e m á s el desar ro l lo sos ten ib l e de la m i s m a . 
La neces idad de dig i ta l izar d o c u m e n t o s surge deb ido a la exp los ión de in fo rmac ión ac tua l , ya 
que ex is te una gran can t i dad de in fo rmac ión f inanc ie ra , méd ica , de seguros , sob re i m p u e s t o s , 
e tc . que la ley obl iga a conservar . A s i m i s m o , ex is te la neces idad de acceder, d is t r ibu i r y archivar 
i n fo rmac ión impo r t an te de una f o r m a fáci l y rápida. 
Los g randes arch ivos en f o r m a t o papel resu l tan ca ros para las e m p r e s a s y m u c h o m á s para 
el med io a m b i e n t e , lo que hace que para m u c h a s e m p r e s a s se haya mater ia l i zado ya en una 
neces idad . Sin embargo , el d e s c o n o c i m i e n t o de la tecno logía y s u s he r ram ien tas , el háb i to soc ia l , 
la dependenc ia ps ico lóg ica del papel c o m o e l e m e n t o " segu ro " de v isua l izac ión, e tc . , se cons t i tuyen 
c o m o bar re ras para su imp lan tac ión . 
La so luc ión e lec t rón ica debe supera r e s t o s o b s t á c u l o s y debe hacer rea l idad la Of ic ina Sin Papeles. 
Las so luc iones tecno lóg i cas que ex is ten hoy en día s o n comp le j as en a lgunos c a s o s pero, s in 
duda , su comp le j i dad ya c o m p e n s a los c o s t e s en compra de papel , se l l os , t óne r y m a n o de obra, 
a d e m á s de t ra ta rse de una so luc ión m u c h o m á s sos ten ib le . 
1 8 Fuente: Encuesta real izada por Lexmark Internacional 
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APLICACIONES PRÁCTICAS 
Para hacer más senci l la es ta adaptac ión, ac tua lmente ex is ten en el mercado programas sof tware 
que permi ten imp lementar so luc iones paperless, ayudando a a lmacenar, ordenar, encont rar y 
asegurar la in formación fác i lmente . Como e jemplo de las pres tac iones que of recen las ap l icac iones 
sof tware y las venta jas que ofrece una Üficina Sin Papeles, se deta l lan a cont inuac ión a lgunos de 
es tos programas, muchos de los cua les es tán d ispon ib les de fo rma gratu i ta en la red: 
Ayudante de Papel 
Son ap l icac iones que fac i l i tan las ta reas asoc iadas a la gest ión y a lmacenamien to de los 
documen tos en fo rmato e lect rónico. 
Un e jemplo de es te t ipo es Paper Valet, una her ramienta que ofrece una fo rma senci l la de 
escanear, catalogar, a lmacenar y recuperar los documen tos de fo rma digi tal . Permite crear y 
gest ionar un reposi tor io de documen tos en el s i s tema de archivos. Los documen tos son creados 
con fecha y hora, y a lmacenados como TIFF o PDF mul t ipág inas, a los cua les permi te añadir no tas 
o procesar los pos ter io rmente usando ap l icac iones de terceros. Cuenta con un est i lo de v is ta de 
explorador práct ico para navegar por los documen tos y un v isor de imágenes integrado. 
Impresora Sin Papel 
Este t ipo de programas sof tware f omen tan la impres ión digital de documen tos y fac i l i tan su 
publ icación e in tercambio a t ravés de plant i l las y f o rma tos in teroperables, t ra tando de informat izar 
el in tercambio de documentac ión en la empresa y reduciendo as í el consumo de papel. 
Paperless Printer es un e jemplo de es te t ipo de ap l icac iones: se t rata de una her ramienta de 
in tercambio de documen tos que se puede uti l izar como una impresora v i r tual para publ icar 
v i r tua lmente cualquier documen to en fo rmato Portable Document Format (PDF), Hypertext Markup 
Language (HTML), Documentos de Microsoft Word (DÜC), Plant i l las de Cálculo de Microsoft Excel 
Format (XLS), Imágenes JPEG o BMP preservando el d iseño exacto y el conten ido del documen to 
original, con fuen tes y gráf icos. Así, la empresa puede dist r ibui r sus documen tos PDF y HTML por 
correo e lect rónico o guardar los en la World Wide Web, en la int ranet , un s i s tema de archivos, o un 
CD. 
Administradores de Documentos 
Los admin is t radores de documen tos pers iguen proporc ionar a las organizaciones la capac idad 
de manejar sus negocios de fo rma más ef ic iente a t ravés de la correcta admin is t rac ión de la 
in formación y a un cos te menor que ot ros productos y so luc iones. 
Un e jemplo de es te t ipo de so luc iones es Dokmee Professional, ap l icac ión encargada de central izar 
los archivos en un amb ien te e lect rónico acces ib le para el acceso de múl t ip les usuar ios . La meta 
es proporc ionar a los usuar ios f ina les un acceso fáci l , conveniente y seguro a los documen tos 
5. So luc iones Green TIC para la mejora de compet i t i v idad y cont r ibuc ión a la sos ten ib i l i dad 5 3 
1 Junta de 
Castilla y León 
y archivos s in tener que atravesar un gran número de con tenedores de archivos en el mundo de 
los papeles impresos . Resul ta de gran ut i l idad para grupos de personas de hasta c ien usuar ios 
concur rentes que neces i ten acceder a los m i s m o s gab ine tes de archivo. 
Aplicaciones Multifuncionales 
Se t rata de ap l icac iones mul t iusuar io adecuadas para la gest ión de las d i ferentes áreas de un 
pequeño negocio o empresa . El e jemplo escogido en es te caso (Documentor) con templa las 
s igu ientes func iona l idades: 
• Imita un archivador, con carpetas de archivo secc ionadas para de una manera muy rápida y 
ef ic iente organizar, buscar, ver, recuperar, impr imir y enviar por fax y expor tar cualquier archivo. 
• Def ine t ipos de archivo y p lant i l las asoc iadas y programas fuente , como Word y Excel. 
• Impor ta imágenes y archivos desde un escáner, cámara o programa, o crea y edi ta desde las 
p lant i l las def in idas. 
• Cataloga y se lecc iona los archivos por categoría, fecha, comentar io , etc. Los archivos son direc-
t amen te man ipu lados o au tomá t i camen te cargados en sus programas fuente. 
• Otras func iona l idades: Permite conf igurac iones del programa memor izadas , protección de usua-
rio por cont raseña, as í como una base de da tos integrada y un procesador de tex tos opt imizado 
para ingreso de da tos por reconoc imiento de voz. 
Programador de Citas con Clientes 
Estas ap l icac iones es tán or ien tadas a la gest ión y p lani f icación de las c i tas y acon tec im ien tos de 
la empresa . 
Scheduler Client Appointments se t rata de una apl icac ión mul t iusuar io or ientada a realizar la 
p lani f icación de una of ic ina s in papeles, d iseñada para profes iona les o pequeñas empresas . 
Cont iene un programador de fechas y horas de c i tas con c l ientes y act iv idades, agrupadas en 
func ión de múl t ip les proveedores y con capac idad para buscar e imprimir. Se integra a su vez con 
ot ros programas como un procesador de tex tos , opt imizado para el ingreso de da tos med ian te 
reconoc imiento de voz, o un programa de archivo de bases de da tos que imita un archivador 
convencional , organizando cada carpeta según las categorías def in idas por el usuar io. 
5 . 5 . 4 CLOUD COMPUTING Y SOFTWARE AS A SERVICE (SAAS) 
Hasta hace poco t i empo, los usuar ios a lmacenaban toda su in formación en el d isco duro del 
ordenador, y ún icamente ut i l izaban Internet para enviar es tos archivos de un ordenador a otro. En 
la actua l idad, cada vez es más común que los usuar ios a lmacenen sus documen tos , fo tos , v ideos, 
programas in formát icos, etc. en la Web, acced iendo fác i lmente a t ravés de un navegador, en lugar 
de mantener los en su propio ordenador ( fenómeno que se conoce como " la nube") . 
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El Cloud Computing se puede def in i r como un t ipo de computac ión que ofrece como serv ic io, a 
t ravés de la p la ta forma de Internet, todo lo que puede ofrecer un s i s tema in formát ico. De es te 
modo, los usuar ios pueden acceder desde múl t ip les d ispos i t ivos (ordenadores, móvi les, PDAs.. .) 
a los serv ic ios d ispon ib les en Internet s in ser exper tos en la gest ión de los recursos que usan, 
asf como ejecutar ap l icac iones o guardar da tos en serv idores remotos , en lugar de hacer lo en su 
propio ordenador. 
El acceso a los serv ic ios Cloud Comput ing se realiza a t ravés de un navegador Web, s iendo 
necesar io tan só lo un ordenador o d ispos i t ivo móvi l con conexión a Internet. De hecho, el concepto 
Cloud Comput ing, a priori poco famil iar, desde hace años ya es tá muy extendido en alguna de sus 
var iantes. Un e jemplo que todos conocemos , es el uso del correo e lect rónico en Internet o webmail 
(gmail, Hotmail, yahoo mail...), en el que el usuar io recibe y envfa tex tos y documen tos a t ravés de 
un serv idor de correo externo, que se encarga a su vez de a lmacenar toda esa in formación en la 
"nube " . 
La l lamada " n u b e " es tá des t i nada a camb ia r la f o rma en la que se ut i l izan los o rdenadores en la 
ac tua l idad . El Cloud Compu t i ng es tá pe rm i t i endo que la lfnea ent re los o rdenadores pe rsona les 
e In ternet sea cada vez m á s d i fusa , de f o rma que si se es te mode lo se genera l izase, todo 
estar fa en la red y serfa acces ib le desde un senc i l lo navegador Web. Esto s igni f icar fa, por 
e jemp lo , que cuando un usuar io v ia jase no tendr fa que l levar su por tá t i l ni n ingún d ispos i t i vo de 
a l m a c e n a m i e n t o ex terno, s ino que serfa su f i c ien te con tener acceso a un o rdenador cua lqu iera 
con conex ión a In ternet , ya que en la red tendrá d ispon ib le toda la in fo rmac ión con la que 
t raba ja no rma lmen te . 
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VENTAJAS 
Existe una clara relación entre Cloud Comput ing y su contr ibuc ión a la sos ten ib i l idad y la reducción 
de emis iones , como se verá a cont inuac ión. Pero además de es to , ex is ten o t ros argumentos a 
favor de la adopc ión de Cloud Comput ing por par te de una empresa : 
• Acceso desde cualquier localización a los servicios y datos 
La in formación se encuent ra más acces ib le , se puede consu l tar con independencia del lugar en 
el que se encuent re el usuar io y desde cualquier d ispos i t ivo con conexión a Internet. 
• No se requiere instalación en local para procesamiento y almacenamiento 
Norma lmente no es necesar io insta lar n ingún t ipo de sof tware o de hardware más al lá de un 
navegador Web ( Internet Explorer, Mozil la Firefox, Google Chrome, etc.) , lo cual impl ica mayor 
s impl ic idad y menor inversión. 
• Facilidad de escalabilidad para empresas 
S i s t e m a s m á s es tab les y con mayor capac idad para sopo r ta r i nc remen tos de t rá f ico de da-
• Mayor adaptación y recuperación 
Las in f raest ructuras proporc ionan mayor capac idad de adaptac ión y recuperación ante fa l los. 
Incluso en el caso de que el ordenador de un usuar io sufr iera algún daño o pérdida de informa-
ción, sería posib le recuperar la inmed ia tamente . 
• Liberación del disco duro del ordenador 
Los d iscos duros t ienen un espac io l imi tado, mien t ras que los serv ic ios Web of recen una capa-
c idad de a lmacenamien to casi inf ini ta. De es ta fo rma, es posib le reducir el espac io ocupado en 
el d isco duro, pudiendo reservar lo para o t ros archivos. As im ismo, en muchos casos Cloud Com-
put ing puede ut i l izarse como una fo rma de d isponer de una copia de segur idad de los datos . 
• Capacidad de personalización 
Genera lmente , los serv ic ios Cloud Comput ing proporc ionan func iones de personal ización y con-
f iguración de las ap l icac iones, las cua les se conservan incluso después de las actual izac iones. 
Así, se d ispone de una in f raestructura d inámica, modi f icándola según la neces idad y pagando 
só lo por su uso. 
• Ahorro de costes 
Al no neces i tar in f raestructura propia ni man ten im ien to de la m isma , el Cloud Comput ing per-
mi te el ahorro de cos tes , permi t iendo invert ir más en desarro l los y serv ic ios que apor ten valor 
a los negocios. 
• Menores emisiones de carbono asociadas 
Desde el punto de v is ta de la sos ten ib i l idad, se generan menos emis iones de carbono, debido 
a que el proveedor de serv ic io de Cloud Comput ing perseguirá opt imizar la energía consumida 
por el equipo, generando un menor número de res iduos e lect rón icos que el iminar. Así, no se 
cons igue la comple ta desapar ic ión de las emis iones pero s í d isminuyen respecto a la alterna-
t iva de que los usuar ios e jecu tasen los serv ic ios desde su propio equipo. 
tos . 
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DESVENTAJAS Y RIESGOS 
A pesar de las venta jas y la comod idad que el Cloud Comput ing ofrece a los usuar ios , numerosas 
empresas no se atreven a adoptar es te nuevo mode lo , deb ido pr inc ipa lmente a la preocupación 
por la privacidad y la seguridad: 
• Acceso de terceras empresas a toda la información 
Al ceder el control de los da tos a una empresa en c ier to modo se pierde el control to ta l sobre 
los da tos que se manejan. 
• Dependencia de los servicios en línea 
El uso de los serv ic ios de Cloud Comput ing puede crear una gran dependenc ia , lo cual puede 
generar vu lnerabi l idad en caso de fa l los re lac ionados con la ve loc idad y la d isponib i l idad de la 
conect iv idad. 
• Objetivo de los ciberdelincuentes 
Con el objet ivo de consegui r benef ic ios, los c iberde l incuentes son muy as tu tos para aprovechar 
las nuevas tendenc ias como las redes soc ia les que sumin is t ran ident i f icac iones persona les 
o el Cloud Comput ing, cuyos serv idores ya no se encuent ran en el perímetro de la segur idad 
t radic ional . 
Para evi tar en lo posib le es tos prob lemas, s iempre que se cont ra te un serv ic io en Cloud Comput ing 
resul ta impresc ind ib le negociar es t r i c tamente aspec tos como la garantía de segur idad, pr ivacidad 
y conf idenc ia l idad de la in formación que se sumin is t ra rá a la "nube " . 
HERRAMIENTAS EN CLOUD COMPUTING PARA EMPRESAS 
El Cloud Comput ing ofrece a las PYMES la gran posib i l idad de acceder a s i s t emas e in f raest ructuras 
hasta ahora impos ib les de imp lementar por razones presupuestar ias o de fa l ta de personal 
especia l izado. Así, bajo el té rm ino Cloud Comput ing se of recen en Internet servicios que hasta 
ahora eran práct icamente exclusivos del software de ordenador personal y que, en muchas 
ocas iones , requerían del desarro l lo propio de ap l icac iones hechas a med ida, con el e levado cos te 
económico que eso suponía. Entre las muchas utilidades que es ta nueva tendenc ia proporciona 
a las empresas se encuent ran, por e jemplo : 
Almacenar datos: de e s t e m o d o se tend rá la i n fo rmac ión acces ib l e d e s d e cua lqu ie r lugar, 
lo cua l es muy út i l en s i t u a c i o n e s de mov i l i dad . También se puede ut i l izar c o m o prev is ión 
de una pos ib le pérd ida de a rch ivos en el equ ipo , para guardar cop ias de segu r i dad de la 
i n fo rmac ión . 
Compartir archivos: los f icheros a lmacenados podrán ser compar t i dos con ot ros usuar ios , 
bastará por e jemplo con enviar una clave de acceso al serv ic io. 
Servicios de correo Web: es tos serv ic ios a lmacenan todos los correos enviados y recib idos 
j un to con los archivos ad juntos en e l los, asegurando que dicha in formación del usuar io no se 
pierda. 
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• Aplicaciones GTD (Gestores de tareas): programas que ayudan a contro lar el r i tmo de t rabajo y 
a gest ionar ex i tosamente las ta reas pend ientes , para lo cual guardan, p lani f ican cor rec tamente 
y recuerdan las ta reas según el t ema , el t i empo de resoluc ión o el espac io l ibre en el calendar io. 
EJEMPLOS PRÁCTICOS 
Existen ya var ias empresas que se dedican a ofrecer es tos serv ic ios para PYMES de muy diversa 
índole, promoviendo el fáci l acceso a la in formación desde cualquier ubicación, la esca lab i l idad, la 
comod idad o la reducción de gas tos y emis iones de carbono. Algunas de e l las son: 
EMPRESA/ 
SERVICIO DESCRIPCIÓN 
Google Apps Es una de las más conocidas y usadas, y brinda servicio de varias aplicaciones como Gmail, Google Talk, 
Google Calendar y Google Docs, etc. ofreciendo por lo tanto servicios como cuentas de correos, espacio de 
almacenamiento, compartición de archivo, etc. 
Amazon Web Es una de las empresas pioneras en este campo, ya que diversificó su negocio para aprovechar la capaci-
Services dad de sus equipos. Dispone de un amplio catálogo de servicios. 
OpenNebula Proporciona interfaces remotos para acceder a una infraestructura virtual usando diferentes tecnologías 
de virtualización y permite el aprovisionamiento dinámico de recursos desde distintos proveedores como 
Amazon EC2. 
Azure Ofrece servicios de sistema operativo, hosting y sistemas para desarrollo. 
(Microsoft) 
Windows Live Es un servicio de almacenaje en línea, donde las carpetas creadas pueden ser personales, compartidas o 
SkyDrive públicas dependiendo de su uso. 
EyeOS Se trata de un escritorio web español de IBM que integra un amplio conjunto de aplicaciones web en un es-
critorio que imita a los convencionales. Además, resultan interesantes las herramientas que hay a disposi-
ción de los desarrolladores de software externos para crear aplicaciones que funcionen dentro del escritorio. 
Diino Dispone de una herramienta para la realización de copias de seguridad del ordenador de forma automati-
zada. 
Evernote Consiste en un organizador de tareas y notas, la información almacenada en la aplicación puede ser eti-
quetada y organizada según determine el usuario. También sirve para capturar información de diferentes 
páginas web y guardarlas en la aplicación catalogada. 
Nirvana Se trata de una plataforma para la gestión de tareas y proyectos. Permite tener todos los datos alojados en 
Internet y otras funcionalidades como delegar tareas a terceras personas. 
TABLA 4 Ejemplos reales de servicios cloud computing 




Green TIC aplicado 
a las Pymes 
El hecho de haber real izado un es tud io genér ico del con-cepto Green TIC y de las so luc iones agrupadas bajo es te emb lema desde una perspect iva "a gran esca la" puede 
di f icul tar la aprec iac ión práct ica que una pequeña o med iana 
empresa tenga sobre cómo apl icar Green TIC en su mode lo de 
negocio y, más impor tan te , cómo puede contr ibui r a mejorar sus 
resu l tados, no só lo desde el punto de v is ta de la sos ten ib i l idad 
si no tamb ién desde un punto de v is ta económico . 
A cont inuac ión, se pers igue dar respuesta a es ta pregunta a 
t ravés de var ios apar tados especf f icos para las PYMES, en los 
que se resal tan las mot ivac iones y es t ra teg ias a seguir para 
adoptar Green TIC, incluyendo el punto de v is ta económico , los 
incent ivos ex is ten tes para cada una de las pr inc ipales so luc iones, 
un conjunto de conse jos práct icos y las opor tun idades de 
negocio que se presentan para empresas de cor te tecnológico. 
6 . 1 LA IMPORTANCIA DE LAS PYMES 
En España, más de un 99% de los negocios per tenecen a la 
categorfa de pequeña o med iana empresa , proveen las dos 
terceras partes del sector laboral y crean la mayorfa de los 
pues tos de t rabajo, podemos af i rmar que las PYMES dominan 
la economía del país. Asf, su éxito es crucial para garant izar un 
crec imiento económico sos ten ib le . 
Las pequeñas empresas , de hasta 5 0 emp leados , y las 
m ic roempresas , de menos de 1 0 emp leados , son espec ia lmente 
heterogéneas en cuanto al conocimiento tecnológico: muy 
avanzado en a lgunos casos y muy escaso en ot ros. Como es 
lógico, la in tens idad de la innovación es genera lmente mayor 
en las empresas más grandes, si b ien es c ier to que las PYMES 
sue len prosperar como proveedores de empresas más grandes. 
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Así, no todas las pequeñas empresas son innovadoras o pueden aspi rar a un crec imiento de 
e levadas d imens iones , por lo que es impor tan te identificar los factores que pueden maximizar la 
oportunidad que las PYMES tienen para crecer. 
Las pequeñas empresas son f rági les en su e tapa inicial porque viven del "boca a boca" y no sue len 
tener gananc ias mien t ras const ruyen su negocio. Además, son muy vu lnerab les a compet idores 
que in t roducen nuevos productos o serv ic ios, o se vuelven mejores y más ef ic ientes, etc. Para las 
pequeñas empresas , estabi l izar un negocio nuevo o hacer que crezca sue le ser algo problemát ico. 
Las ta reas admin is t ra t ivas se vuelven más ted iosas cuanto más pequeña sea, y encont rar los 
emp leados con las habi l idades ideales y la f lexib i l idad esperada lleva mucho t iempo. Part iendo 
de es te contexto, es comprens ib le que tomar dec is iones de inversión en TIC no figure dentro de 
sus prioridades. 
Sin embargo, a medida que las so luc iones tecno lóg icas se abaratan, es te escaso interés inicial 
en las TIC puede cambiar. Factores como los desarro l los en Cloud Comput ing con serv ic ios que 
residen en serv idores remotos , y la conect iv idad cada vez más asequib le , hacen que las PYMES 
tengan más fáci l la adopc ión de serv ic ios avanzados. 
Así, las tecnologías Cloud Computing son par t i cu la rmente at ract ivas para las PYMES, ya que 
permi ten que empresas que acaban de nacer no neces i ten invert ir en su propio equipo técnico. 
Estas venta jas ayudan a las PYMES a innovar y a abr i rse mercado: la puesta en Web de la cadena 
de proveedores en la mayoría de indust r ias signi f ica que la empresa más pequeña también puede 
operar de un modo global. 
Por otra par te, es necesar io tener en cuenta que las PYMES han de tener c ie r tas competencias 
y habilidades para manejar según qué tecnologías, dado que de el lo depende que la inversión en 
TIC sea rentable. Así, se ha de hacer lo posib le por desarro l lar esas competenc ias , espec ia lmente 
en las empresas que t ienen rea lmente un crec imiento potencial . 
F inalmente, cabe resal tar que las empresas per tenec ien tes al propio sec tor TIC desempeñan un 
papel fundamenta l . El apar tado 6 . 5 abordará sus pos ib i l idades de negocio de fo rma deta l lada. 
ÉnÉli t i 
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6 . 2 ¿POR QUÉ ADOPTAR SOLUCIONES GREEN TIC? 
La cr is is económica actual demanda polí t icas de reducción de cos tes y Green TIC se perf i la como 
la so luc ión óp t ima para unificar el ahorro económico y la mitigación del impacto ambiental. 
Como se ha menc ionado, las es t imac iones apuntan a que, bien ut i l izadas, las so luc iones TIC 
pueden consegui r ahorros por ef ic iencia energét ica de más de 6 0 0 . 0 0 0 mi l lones de euros a nivel 
global en los próx imos años. 
En el m o m e n t o actual , si España cons igue pos ic ionarse en los pr imeros lugares a la hora de adoptar y 
desarro l lar so luc iones que se basen en Green TIC, s in ninguna duda se impulsará la competitividad 
de la industria española, c reando nuevas oportunidades de negocio para las empresas 
nac iona les y contr ibuyendo a la ef ic iencia energét ica y por tan to a la creación de emp leo y r iqueza. 
Este apar tado pers igue responder a la cuest ión , "¿Qué motivación puede tener una PYME para 
reducir el Impacto medioambiental?". A grandes rasgos y de fo rma genér ica para una empresa 
de cualquier t ipo, encon t ramos las s igu ientes motivaciones: 
1. Optimización de Costes 
Como se ha menc ionado a lo largo del es tud io , Green TIC permi te consegui r impor tan tes ahorros 
en cos te , dando lugar a venta jas compet i t i vas muy s igni f icat ivas, además de cumpl i r el pr incipal 
objet ivo de mejora del med io amb ien te . 
2. Mejora de la Eficiencia Energética 
En es te es tud io se anal izan numerosas s i tuac iones en las que la adopc ión de so luc iones Green 
TIC suponen un ahorro energét ico, por e jemplo aque l las asoc iadas a la mejora de los procesos 
industr ia les, los edi f ic ios in te l igentes o las redes de sumin is t ro e léctr ico, as í como todas aquel las 
so luc iones que suponen la sus t i tuc ión de procesos "mate r ia les " por procesos "v i r tua les" 
(desmater ia l izac ión) , y que permi ten por tan to el ahorro en energía y cos tes . 
3 . Adaptación a las nuevas políticas 
Como se ha descr i to en el apar tado 3 . 2 , ex is ten d iversos p lanes de acción a nivel europeo y 
nacional encargados de habi l i tar los med ios , las pol í t icas y los p resupues tos adecuados para 
promover la ef ic iencia energét ica y contr ibui r con el cambio c l imát ico, fac i l i tando de es ta manera 
el cump l im ien to del Protocolo de Kyoto. 
Aunque ac tua lmente no exis te una legis lación med ioambien ta l est r ic ta apl icada a las PYMES, 
es tas di rect ivas y p lanes se encuent ran en cont inuo crec imiento , lo que podría dar lugar a nuevas 
impos ic iones regulator ias en el fu turo, por e jemplo debido a que la cal idad de vida cada vez 
preocupa más a los c iudadanos y és tos pres ionan a los pol í t icos para que las empresas tengan 
que imp lementar una legis lación med ioambien ta l más est r ic ta . As im ismo, la implantac ión de 
so luc iones Green TIC puede faci l i tar la consecuc ión de incent ivos y la obtenc ión de venta jas 
f isca les para las PYMES, tal y como se introducirá en el apar tado 6 .4 . 
4. Mejora de la Imagen de la compañía 
Una buena est rateg ia de Green TIC exige la cooperac ión de todas las áreas y func iones de una 
empresa , requiere habi l idades tecno lóg icas y de negocio y una buena combinac ión del conoc imiento . 
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Por otra par te , ex is ten a l tas probabi l idades de que el prest ig io de una compañfa aumen te si ésta 
def ine una polft ica med ioambien ta l clara y colabora de fo rma contro lada con el med io ambien te . 
Las organizaciones se componen de personas que ac túan según sus creencias. Asf, resul ta de 
gran impor tanc ia crear una cul tura corporat iva sus ten tada sobre pr incipios universa les, como el 
respeto al med ioambien te . 
En el caso de las TIC, el rumbo es tá cada vez más claro: las empresas que ut i l icen las TIC de 
fo rma inte l igente han de ser med ioamb ien ta lmen te responsab les o ar r iesgarse a permanecer 
fuera del mercado, por lo que deberán incorporar pol f t icas de sos ten ib i l idad de un modo u otro. 
MOTIVACIÓN DESDE UN PUNTO DE VISTA ECONÓMICO: EL ROI 
Tras introducir las mot ivac iones que una empresa puede tener para implantar so luc iones asoc iadas 
a Green TIC, es necesar io descr ib i r mecan i smos que permi tan jus t i f i car la adopc ión de es te t ipo 
de so luc iones desde una perspect iva práct ica y que mues t ren su v iabi l idad y rentabi l idad en 
té rm inos económicos. 
Tomar una dec is ión respecto a una inversión en TIC no es una tarea senci l la , ni s iquiera para 
una empresa con exper iencia previa, ya que muchas veces no se percibe un negocio tangib le 
o cuant i f icable. Su valoración conl leva el aná l is is de var ios fac tores (no só lo los aspec tos 
económicos) , deb ido a que la implantac ión de una tecnologfa impl ica camb ios en los procesos y 
f o rmas de operar que dan lugar a nueva capac idades, por e jemplo los camb ios en la est ructura 
organizat iva de la empresa , la capac i tac ión de la mano de obra, los cos tes de cambio de pasar 
de un s i s tema a otro, etc. 
Para cuant i f icar la opor tun idad de negocio ex is tente, se ut i l izan fac tores como el ROI (Return On 
Investment). Se t rata del porcentaje que se calcula en func ión de la inversión y los benef ic ios 
ob ten idos , permi t iendo obtener el rat io de retorno de inversión. Ac tua lmente , en t i empos de 
cr is is, el ROI es un valor inc luso más impor tan te para saber si se es tá invir t iendo adecuadamente 
el capi ta l en nuevos negocios o en aquel los que ya es taban func ionando. Asf, la s igu iente fórmula 
indica el valor en func ión de la inversión real izada y el benef ic io obten ido: 
ROI = Beneficio Obtenido - Inversión 
Inversión 
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Es decir, el benef ic io que se pretende obtener por realizar una inversión menos el cos te de esa 
inversión, d iv id iéndolo después entre el cos te de la inversión. El resul tado es el valor del ROI. A 
cont inuac ión se expone un caso práct ico: 
EJEMPLO PRÁCTICO: IMPLANTACION DE VIDEOCONFERENCIA EN UNA EMPRESA 
Inversión de 1.000€: Es necesario llevar a cabo la adquisición de webcams, micrófonos y licencias del software 
para los PCs de la empresa. Además, se contratará a un profesor que impartirá unas clases prácticas para facilitar 
el aprendizaje de los trabajadores en su utilización. 
Ahorro de 2.500€: Se realiza una reunión por videoconferencia, lo cual supone el ahorro de los billetes de avión, 
el alojamiento y las dietas. 
ROI = 2500 - 1000 = 1,5 
1.000 
El valor de ROI es un ratio, por lo que se expresa en porcentaje. En el ejemplo anterior, se obtiene un ROI de 1.5%. 
Para saber el porcentaje de beneficios de la inversión se puede multiplicar el ROI por 100. Es decir, con un ROI del 
1.5% en realidad se está obteniendo un 150% del dinero invertido, o lo que es lo mismo, de cada euro invertido 
se está obteniendo 1.5 euros (siempre una vez descontado el coste de la inversión). 
EJEMPLO 1 Aplicación práctica del concepto ROI 
Como ya se ha expl icado, el ROI es un valor muy senci l lo de calcular para conocer la bondad de 
una inversión. Si se obt iene un ROI negat ivo, la inversión no será rentable. A la hora de evaluar 
una inversión o para comparar dos pos ib les invers iones es muy recomendab le calcular el ROI para 
ver qué fó rmula reporta mejores rat ios. 
6 . 3 ¿CÓMO ADOPTAR SOLUCIONES GREEN TIC? 
La fo rma en que una PYME puede reducir su impacto med ioambien ta l al t i empo que mejora sus 
resu l tados requiere de una alianza inteligente con las TIC. Así, una empresa puede adoptar 
alguna de las so luc iones descr i tas en el apar tado 5, de fo rma tota l o parcial, a la vez que plantea 
una estrategia Green TIC adecuada desde d is t in tos puntos de v is ta: 
1. Reduciendo el consumo energético 
Las PYMES pueden opt imizar los recursos reduciendo el número de equ ipos f ís icos e incrementando 
su ut i l ización, a t ravés de la v i r tual ización y las técn icas de desmaterialización que se anal izan 
en el apar tado 5 .5 . Dentro de es ta categoría tamb ién f iguran las so luc iones para mejorar la 
eficiencia en procesos industriales. 
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2 . Gestionando la energía y la huella medioambiental 
Una PYME puede neces i ta r so f tware de ges t i ón de s i s t e m a s que permi ta un cont ro l cent ra l i zado del 
c o n s u m o energé t i co y de recursos , anal izar las ope rac iones y mon i to r izar los ob je t i vos (Bussines 
intelligence, scorecards, cuad ros de m a n d o , etc. ) . Así, den t ro de e s t e t ipo de so luc iones f iguran los 
m e c a n i s m o s de mon i to r i zac ión y ges t i ón i m p l e m e n t a d o s en los edificios intel igentes. 
3 . Replanteando las práct icas de negocio 
Esto puede consegu i r se ap l i cando a lguno de los m e c a n i s m o s de desmaterial ización ana l i zados 
( te lecon fe renc ias , paperless, e tc . ) o m e c a n i s m o s de logística intel igente que ayuden a mod i f i ca r 
las p rác t icas de negoc io de la e m p r e s a hac ia o t ras m á s sos ten ib l es . A lgunos e j emp los son : 
• Apl icar t écn i cas para consegu i r la reducc ión de viajes, desplazamientos y requisitos de espa-
cio y o f ic ina, a t ravés de tecno log ías de co laborac ión y c o m u n i c a c i o n e s un i f i cadas , serv ic ios 
online, e tc . 
• Oficina sin papeles. C o m o se ha ana l izado en el apa r t ado 5 . 5 , es to es pos ib le g rac ias a la 
imp lan tac ión de he r ram ien tas de d iversa índole den t ro de la e m p r e s a : f o rmu la r i os e lec t rón icos , 
software para t o m a de no tas d ig i ta l , envío online de d o c u m e n t o s , f i rma d ig i ta l , e tc . 
Por ot ra par te , dado que el p roceso de adap tac ión de las so luc iones Green TIC puede ser largo 
y c o s t o s o en a lgunos casos , es conven ien te tene r p resen te pequeños m e c a n i s m o s y háb i tos 
que pueden apo r ta r ahor ros s ign i f i ca t ivos en t é r m i n o s e c o n ó m i c o s y m e d i o a m b i e n t a l e s de f o rma 
asequ ib le . A s i m i s m o , la base f u n d a m e n t a l para la adopc ión de m e c a n i s m o s Green TIC es la 
concienciación de t o d o s los e m p l e a d o s de la e m p r e s a , cues t i ón que debe ref le jarse en la adopc ión 
de b u e n a s prác t icas m e d i o a m b i e n t a l e s y en un s e n t i m i e n t o c o m ú n de ahor ro y e f ic ienc ia energét ica . 
En línea con lo anter ior , ex is te un amp l i o aban ico de consejos práct icos y de cos te cero o muy 
reduc ido d e s t i n a d o s a la me jora de la sos ten ib i l i dad en la e m p r e s a . M u c h o s de e l los es tán 
re lac ionados con la t o m a de conc ienc ia sob re el c o n s u m o y la mod i f i cac ión de c o m p o r t a m i e n t o s 
ine f i caces d e s d e un pun to de v is ta energét ico . 
Los s igu ien tes cuad ros recogen a lgunos de e s t o s conse jos f ác i lmen te ap l i cab les al á m b i t o de las 
PYMES y a s o c i a d o s t an to a la e f ic ienc ia energét ica c o m o a la ap l i cac ión de so luc iones paperless. 
6 4 GREEN TIC 
GREENTIC 
CONSEJOS PARA PERMITIR AHORRO ENERGÉTICO EN UNA OFICINA/EMPRESA 
Iluminación 
Instalar sensores de movimiento en lugares donde no haya gente continuamente para regular su apagado/ 
encendido. 
Establecer el nivel de iluminación adecuado para cada zona, por ejemplo disminuir el nivel de alumbrado en 
pasillos y otras zonas de tránsito. 
Aprovechar lo máximo posible la luz natural, orientando los puestos de trabajo hacia ella, levantando persianas, 
etc. 
Mejorar la utilización de las lámparas y luminarias, vigilando que su disposición y utilizando bombillas de bajo 
consumo. 
Climatización 
Establecer márgenes adecuados para la temperatura de la climatización, procurando, no superior a 20°C en 
invierno ni inferior a 25°C en verano. 
Mantener las ventanas cerradas si el aire acondicionado o la calefacción están en funcionamiento. 
No colocar obstáculos delante de los aparatos de calefacción o aire acondicionado. 
Regular el paso de los rayos solares con persianas y toldos. 
Asegurar el correcto funcionamiento de los equipos de climatización, controlando los aparatos, pérdidas, en-
cendido, evacuación de los gases, etc. 
Ordenadores y otros dispositivos electrónicos 
No dejar los aparatos en modo de espera o stand by: apagarlos completamente, ya que en stand by siguen 
consumiendo electricidad. 
Apagar los equipos y dispositivos cuando se hagan pausas o se acuda a reuniones prolongadas. Si la parada 
es breve, apagar al menos el monitor. 
Encender los equipos sólo cuando sea necesario, ya que ciertos dispositivos como las impresoras generalmen-
te se utilizan con poca frecuencia. 
Regular el nivel de brillo de la pantalla y utilizar fondos de escritorio oscuros, ya que consumen menos energía. 
Sustituir los ordenadores de sobremesa por los ordenadores portátiles, ya que estos consumen menor cantidad 
de energía. 
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CONSEJOS RELACIONADOS CON SOLUCIONES PAPERLESS (DESMATERIALIZACIÓN) 
Los siguientes consejos ayudarán a materializar la realidad de la Oficina Sin Papeles: 
Utilizar papel 100% reciclado y libre de cloro con certificación FSC (Certificación de Gestión Forestal) 
Imprimir a doble cara o varias páginas por hoja. 
Utilizar la vista previa de impresión para evitar errores. 
Reducir los márgenes en la impresión y escoger fuentes pequeñas. 
Devolver los cartuchos de impresión a su fabricante para su reciclado. 
Utilizar papel reciclado y el papel usado tirarle en los contenedores de papel para su reciclaje. 
Escanear los documentos y distribuirlos por correo electrónico y no en copias de papel. 
Archivar la copia de forma electrónica. 
Compartir impresoras en grupos de trabajo. 
Proporcionar el mantenimiento adecuado a los equipos, para que trabajen de forma más eficiente y el consumo 
sea menor. 
CONSEJOS GENERALES SOBRE EL CONSUMO RESPONSABLE EN LA EMPRESA 
Dar prioridad a proveedores que implanten políticas de responsabilidad medioambiental. 
Sensibilizar y formar el equipo de trabajo en temas medioambientales. 
Añadir objetivos de reducción de consumo de papel y energía en los indicadores de éxito de cada departamento. 
Colaborar en la recogida selectiva de materiales de oficina. 
Entregar los residuos electrónicos a puntos de recogida especializados. 
Reciclar los teléfonos móviles o entrega en puntos limpios. 
6 . 4 ¿ Q U É I N C E N T I V O S E X I S T E N P A R A LAS P Y M E S ? 
U n a e m p r e s a q u e i m p l a n t e m e d i d a s o s o l u c i o n e s e n c a m i n a d a s a la r e d u c c i ó n d e l i m p a c t o 
m e d i o a m b i e n t a l d e r i v a d o d e s u a c t i v i d a d , s e r á s u s c e p t i b l e d e o b t e n e r f i n a n c i a c i ó n p ú b l i c a a 
t r a v é s d e a q u e l l a s l í n e a s d e a y u d a m e d i o a m b i e n t a l e s p a r a e m p r e s a s q u e e s t á n a b i e r t a s e n 
a l g u n a s r e g i o n e s e s p a ñ o l a s , i n c l u i d a C a s t i l l a y L e ó n . 
E s t e a p a r t a d o r e c o g e p r e c i s a m e n t e u n c o n j u n t o d e l í n e a s d e a y u d a s p ú b l i c a s y s u b v e n c i o n e s , 
a g r u p a d a s s e g ú n l a s á r e a s d e s o l u c i o n e s G r e e n TIC a n a l i z a d a s , a s í c o m o a l g u n o s b e n e f i c i o s 
f i s c a l e s a s o c i a d o s a la a d o p c i ó n d e s o l u c i o n e s TIC e n l a s P Y M E S . 
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INCENTIVOS ASOCIADOS A LA EFICIENCIA ENERGÉTICA Y LOS EDIFICIOS INTELIGENTES 
Actua lmente , en Cast i l la y León ex is ten var ias subvenciones relat ivas a los s i s t emas de ef ic iencia 
energét ica a implantar en edi f ic ios in te l igentes, entre las que des tacan aquel las of rec idas por el 
EREN (Ente Regional de la Energía de Cast i l la y León) y el IDEA ( Inst i tu to para la Diversi f icación y 
Ahorro de la Energía): 
1. Subvenciones para la realización de inversiones en ahorro y eficiencia energética en el sector 
de la edificación ofrecidas por el EREN 
Algunos de los conceptos subvenc ionab les en es tas l íneas son: 
Inversiones en ac tuac iones energét icas que permi tan alcanzar en edi f ic ios de nueva construc-
ción con cal i f icación energét ica B o A. 
Insta lación de s i s t emas de enf r iamiento gratu i to por aire exter ior y recuperación de calor del 
aire de extracción. 
S i s temas de regulación que ahorren energía té rmica . 
Nuevas ins ta lac iones de s i s t emas centra l izados de ca lefacc ión o refr igeración. 
Insta lación de s i s tema de control de encend ido y regulación del nivel de i luminación. 
2. Subvenciones para la instalación de sistemas de energía solar, ofrecidas por el IDAE (Instituto 
para la Diversificacion y Ahorro de la Energía) y las CCAA 
Un e jemplo de los conceptos subvenc ionab les en es te t ipo de ayudas o fe r tadas por el IDAE 
son los s i s t emas so lares in tegrados o la e laborac ión de es tud ios de v iabi l idad de e jecución de 
ins ta lac iones para venta de energía. 
INCENTIVOS PARA LA LOGÍSTICA 
En cuanto a los incent ivos asoc iados a la logíst ica y el t ranspor te en Cast i l la y León, el EREN (Ente 
Regional de la Energía de Cast i l la y León) ofrece "Subvenciones para la realización de inversiones 
en ahorro y eficiencia energética en el Sector Transporte". 
Entre los conceptos subvenc ionab les des tacan: 
Audi tor ías a las f lo tas de t ranspor te industr ia l para reducir consumo energét ico 
Inversiones para mejora de la ef ic iencia energét ica. 
Adquis ic ión de vehículos nuevos tu r i smo o comerc ia les de propuls ión eléctr ica, bater ías/híbr i -
dos, combus t ión de hidrógeno o pila combust ib le , gas natural o gases l icuados del petró leo. 
Adquis ic ión vehículos indust r ia les de propuls ión e léc t r ica /h íbr ida , con pila de combust ib le , gas 
natural o GLP o hidrógeno. 
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• P lanes de t r a n s p o r t e para e m p r e s a s con m á s de 2 0 0 t raba jadores . 
• Exper ienc ias p i lo to para Plan de mov i l idad de e m p r e s a s . 
• Es tud ios de i n te rcamb iado res , ap l i cac ión de nuevas tecno log ías de la in fo rmac ión en los sis-
t e m a s de t r a n s p o r t e públ ico. 
• I n te rmoda l idad en t re t r anspo r t es . 
• In fo rmac ión en In ternet . 
INCENTIVOS PARA LA DESMATERIALIZACIÓN: TELETRABAJO 
En el á m b i t o de la desmate r ia l i zac ión , la mayor pa r te de incent ivos e s t á n re lac ionados con el 
te letrabajo y el f o m e n t o de su imp lan tac ión en las PYMES. 
A nivel regional , la Consejería de Familia de Igualdad de Oportunidades de la Junta de Casti l la y 
León ha convocado una ser ie de subvenc iones e n c a m i n a d a s a la conc i l iac ión de la v ida persona l , 
fami l i a r y laboral . 
Dent ro de e s t a s l íneas de subvenc ión , d e s t a c a n las "Subvenciones dirigidas a empresas con 
centros de trabajo en Casti l la y León para el apoyo a la concil iación de la vida personal, familiar 
y laboral". En el la se f inanc ia la imp lan tac ión de m e d i d a s re lac ionadas con el te le t raba jo en 
las PYMES, as í c o m o con la f lex ib i l idad horar ia , los s i s t e m a s de c o m p e n s a c i ó n de días y horas , 
por e jemp lo pe rm i t i endo j o rnada in tens iva a lgún día de la s e m a n a , los p e r m i s o s espec ia l es por 
emergenc ias , e tc . 
BENEFICIOS FISCALES 
A d e m á s de ayudas púb l i cas , las e m p r e s a s que l leven a cabo la imp lan tac ión de so luc iones Green 
TIC pueden ve rse bene f i c iadas a t ravés de incent ivos f i sca les . En e s t e pun to cabe des taca r las 
m e d i d a s inc lu idas en el Proyecto de Ley de Economía Sos ten ib le que c o n t e m p l a n inc rementa r 
d e s d e el 8% ac tua l al 12% la deducc ión por innovac ión tecno lóg ica respec to al i m p u e s t o de 
soc i edades . A s i m i s m o , se p ropone e levar d e s d e el 4% ac tua l al 8% la deducc ión por p ro tecc ión 
del med io amb ien te . 
De es ta f o rma , aque l l as ac t i v idades que s ign i f iquen un avance tecno lóg ico den t ro de la ob tenc ión 
de nuevos p roduc tos o me jora sus tanc ia l de los ya ex i s ten tes , y aque l l as que produzcan una 
mejora de la sos ten ib i l i dad en pro del med io a m b i e n t e , permi t i rán a las e m p r e s a s tene r derecho 
a la deducc ión . 
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Oportunidades de 
negocio para PYMES 
del sector TIC 
Hasta es te punto hemos v is to las d i ferentes bondades que GreenTIC puede ofrecer a cualquier empresa , indepen-d ien temente del sec tor al que per tenezca: empresas de 
t ranspor te , comerc ia l izadoras, asoc iadas a la generac ión y dis-
t r ibuc ión de energfa o e lectr ic idad, etc. 
S in embargo , con el concep to Green TIC se abren t a m b i é n 
nuevas o p o r t u n i d a d e s de negoc io para las e m p r e s a s de co r te 
tecno lóg ico , aque l l as e m p r e s a s pe r t enec ien tes al sec to r 
TIC. El auge de la ap l i cac ión de las TIC es una rea l idad, y la 
neces idad de que se rea l icen desar ro l l os den t ro del sec to r 
para p roporc ionar las so luc i ones desc r i t as a las PYMES o 
g randes e m p r e s a s es acuc ian te , ya que t o d a s aque l l as que 
d e s e e n in t roduc i r una es t ra teg ia Green TIC van a requer i r 
una i m p l e m e n t a c i ó n de las m i s m a s . La e laborac ión de 
e s t a s so luc i ones impu lsa rá la compe t i t i v i dad de la indus t r ia 
españo la , a la vez que creará nuevas o p o r t u n i d a d e s de negoc io 
para las e m p r e s a s TIC, con t r ibuyendo a la c reac ión de e m p l e o 
y r iqueza. 
Este apar tado va enfocado prec isamente a las empresas de 
es te sector, y t iene como objet ivo most ra r en las nuevas vfas 
o áreas de negocio en que se puede mater ia l izar el concepto 
Green TIC. 
¿QUÉ SON LAS EMPRESAS DE BASE TECNOLÓGICA? 
Las empresas de base tecnológica, tal y como se conocen, 
son aquel las capaces de ofrecer serv ic ios re lac ionados con las 
Tecnologfas de la In formación y las Comunicac iones, como por 
e jemplo : 
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TIPO DE SERVICIO DESCRIPCIÓN 
Servicios de captura de información Estos servicios pueden ser captación de datos de forma electrónica, cataloga-
por medios electrónicos, informáticos y ción de documentos, digitalización o conversión de formatos, etc. 
telemáticos 
Servicios de desarrollo y mantenimiento Se trata de desarrollar o mantener sistemas de información (programas y/o 
de programas de ordenador aplicaciones), analizar, diseñar, construir, probar y mantener estos sistemas. 
Servicios de mantenimiento y Implican trabajos de mantenimiento y de reparación de equipos y sistemas 
reparación de equipos e instalaciones físicos y lógicos, de equipos y de los sistemas de comunicación entre ellos. 
informáticos y de telecomunicaciones 
Servicios de telecomunicaciones Los servicios de comunicación de datos y/o voz, el alquiler de los circuitos 
para la transmisión y la disposición de medios técnicos y humanos para que 
los canales de comunicación sean accesibles por los usuarios e incluyan ser-
vicios de valor añadido en las redes de telecomunicaciones. 
Servicios de explotación y control de Los trabajos de este tipo ponen en funcionamiento los equipos y sistemas 
sistemas informáticos e infraestructuras informáticos, las infraestructuras telemáticas necesarias para la explotación 
telemáticas del software. 
Servicios de certificación electrónica Actividades relativas a la generación, expedición y gestión de certificados 
electrónicos y otros servicios relacionados. 
Servicios de evaluación y certificación Comprende el diseño de métodos de evaluación de un producto o sistema, 
tecnológica la determinación de unos criterios que permitan evaluar el comportamiento 
respecto a las funcionalidades que se indiquen para certificar los resultados 
obtenidos. 
TABLA 5 Servicios ofrecidos por empresas de base tecnológica 
Si una empresa ofrece alguno de estos servicios a sus cl ientes, seguramente dispone de una 
oportunidad de negocio en el mundo Green TIC, dado que las e m p r e s a s del res to de sec to res 
neces i t an el a s e s o r a m i e n t o de persona l espec ia l i zado que les ayude a imp lan ta r so luc iones 
s o s t e n i b l e s y segu i r un c a m i n o verde en el m u n d o de las TIC. Cua lqu iera de e s t a s e m p r e s a s del 
sec to r TIC tendrá por t an to una opo r t un idad de negoc io a la v is ta , surg ida de la neces idad de 
so luc iones Green TIC en el mercado . 
SOLUCIONES A OFRECER 
M u c h o s de los serv ic ios m e n c i o n a d o s e s t á n a s o c i a d o s con las t écn i cas de desmaterial ización, 
a m p l i a m e n t e ana l i zadas en el a p a r t a d o 5 . 5 . C o m o se ha menc ionado , una de las t e n d e n c i a s que 
impu lsa la indust r ia TIC es la v i r tua l izac ión de los p rocesos hab i tua les , c o m o la v ideocon fe renc ia 
o el te le t raba jo , y la imp lan tac ión del so f tware que fac i l i te el uso de equ ipos no t an nuevos. 
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Por o t r a p a r t e , l os s i s t e m a s d o m ó t i c o s y d e a u t o m a t i z a c i ó n pa ra m e j o r a r la e f i c i e n c i a e n e r g é t i c a 
a p l i c a d o s po r e j e m p l o a l os ed i f ic ios i n t e l i g e n t e s s o n ya u n a n e c e s i d a d q u e d e m a n d a la s o c i e d a d , 
y po r t a n t o o t r a d e l as o p o r t u n i d a d e s pa ra l as e m p r e s a s a s o c i a d a s a l s e c t o r TIC. As í , e m p i e z a 
a s e r u r g e n t e e l d i s e ñ o y p u e s t a e n m e r c a d o d e e s t e t i p o d e s i s t e m a s , l a b o r q u e n e c e s i t a l os 
c o n o c i m i e n t o s p r o f e s i o n a l e s d e d i s t i n t o s e n t o r n o s de l s e c t o r TIC pa ra p o n e r l a e n m a r c h a : 
O p e r a d o r e s d e T e l e c o m u n i c a c i o n e s , F a b r i c a n t e s d e E l e c t r ó n i c a d e C o n s u m o , F a b r i c a n t e s d e 
E q u i p a m i e n t o E léc t r i co , P r o v e e d o r e s d e S e r v i c i o s d e S e g u r i d a d , P r o m o t o r e s I n m o b i l i a r i o s , C e n t r o s 
T e c n o l ó g i c o s , I n s t a l a d o r e s y E m p r e s a s d e Ingen ie r ía e I n t e g r a c i ó n , e t c . 
En e l s i g u i e n t e c u a d r o s e r e f l e j a n e j e m p l o s m á s c o n c r e t o s s o b r e l as o p o r t u n i d a d e s d e n e g o c i o 
e n e l á m b i t o TIC. A s i m i s m o , u n e s t u d i o e n p r o f u n d i d a d d e l as c a p a c i d a d e s d e la e m p r e s a TIC y u n 
c o n j u n t o d e i d e a s c r e a t i v a s s o n f a c t o r e s i m p r e s c i n d i b l e s pa ra a c c e d e r a e s t o s n u e v o s n e g o c i o s . 
OPORTUNIDADES DE NEGOCIO 
Desarrollar sistemas que aumenten la eficiencia de los servicios logísticos: desde simples servicios GPS a 
sistemas de gestión integrales de planificación de flotas que permitan un ahorro significativo de combustible. 
El apartado 5.1 muestra más soluciones de este tipo. 
Especializarse en el desarrollo de nuevos dispositivos compatibles y adaptables a las redes Smart Grid, o de 
adaptadores de las redes actuales a éstas, puesto que se perfilan como uno de los negocios más rentables. 
Como ejemplo, algunas deficiencias de la red actual y que incorporan las redes Smart Grid son la inclusión de 
contadores inteligentes telemedida de los contadores de los consumidores domésticos o los sistemas de vi-
sualización hacia el cliente relativos al consumo detallado que se realiza en un determinado periodo de tiempo. 
Ofrecer asesoramiento a otras empresas para realizar videoconferencias, desarrollar software que facilite el 
teletrabajo de una forma segura o realizar estudios que documenten sus ventajas para invitar cada vez a más 
organizaciones a su implantación. 
Desarrollar aplicaciones bajo el paradigma "Oficina Sin Papeles" que faciliten los mecanismos paperless y 
ofrezcan a las empresas una ventaja competitiva respecto a las aplicaciones ya existentes. 
Implementar nuevas ideas software o adaptar las ya existentes a entornos Cloud Computing, para poder apro-
vechar todas las ventajas que ofrecen estas plataformas o, encargarse de desplegar nuevas plataformas que 
ofrezcan mayor confiabilidad a los clientes finales. 
Desarrollar módulos de control integrados en los edificios inteligentes o implementar nuevas aplicaciones 
domóticas aún por descubrir, realizar investigación sobre sistemas de inteligencia ambiental aplicados a la 
gestión de consumos energéticos en edificios, etc. Se pueden encontrar muchas soluciones TIC similares en el 
apartado 6.5 del presente estudio. 
APOYO D E L S E C T O R T I C 
C o n el o b j e t i v o d e a p o y a r a l as P Y M E S e s p a ñ o l a s e i m p u l s a r la c r e a c i ó n d e c o n s o r c i o s pa ra q u e 
l as e m p r e s a s TIC s e a n c a p a c e s d e a p r o v e c h a r l os n u e v o s n i c h o s d e n e g o c i o q u e a p a r e c e n e n e l 
m e r c a d o , a f i n a l e s d e 2 0 0 9 s u r g e la P l a t a f o r m a Green T I C ( h t t p : / / p t g r e e n t i c . a s i m e l e c . e s ) . 
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Esta P la ta fo rma, p romov ida por As ime lec 1 9 y co f inanc iada por el Plan Avanza del M in is te r io de 
Indust r ia , Tur ismo y Comerc io , pers igue, a d e m á s , cont r ibu i r a la expans ión de las TIC, t an to en 
su papel c o m o e l e m e n t o impu lso r de la economía , as í c o m o en la lucha cont ra el c a l e n t a m i e n t o 
g lobal y la sos ten ib i l i dad del p laneta . 
El P L A T A F O R M A ^ G R E E N T I C 
Con el lo se t ra ta de conc ienc ia r sob re la impor tanc ia del sec to r TIC, el cual p resen ta un a l to 
po tenc ia l pero al que le fa l ta " d e c i s i ó n " , s i endo necesar io a t raer po tenc ia les proyectos e inversores, 
as í c o m o promover ayudas para impu lsa r el sector . En def in i t iva, la p la ta fo rma se cons t i tuye c o m o 
un foro en el que el sec to r púb l ico y pr ivado t raba ja rán j u n t o s para conc ienc ia r a los d i s t i n tos 
sec to res e c o n ó m i c o s de que las TIC s o n el cen t ro de la so luc ión y pueden abr i r nuevos me rcados 
y crear m o d e l o s de negoc io . 
1 9 Asoc iac ión Mu l t i sec to r ia l de Empresas de Tecnologías de la In formac ión, Comun icac iones y Electrónica 
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Conclusiones 
Alo largo de es te es tud io se ha pretendido ofrecer una vi-s ión del concepto Green TIC y su apl icac ión práct ica en un entorno empresar ia l para opt imizar procesos de diversa 
fndole, desde un punto de v is ta económico y med ioambien ta l . En 
todo m o m e n t o ha es tado presente el doble en foque de la aplica-
ción de las TIC en relación con el med io amb ien te , asf como los 
benef ic ios que apor ta y la cont r ibuc ión a la reducción de emis io-
nes para los grandes grupos de so luc iones es t imada en el infor-
me SMART 2 0 2 0 , uno de los pr inc ipales referentes en Green TIC. 
Entre las motivaciones que una pequeña o med iana empresa 
puede tener a la hora de implantar mecan i smos de Green TIC, 
des taca el potencia l ahorro energét ico y / o de combus t ib le 
der ivados de su apl icación, con la cons igu iente d isminuc ión de 
cos tes , asf como las venta jas f isca les que pueden der ivarse 
de la adopc ión de es te t ipo de mecan i smos . En es te ú l t imo 
punto cabe seña lar los incent ivos que las empresas pueden 
obtener a t ravés de subvenc iones o el incremento previsto en 
las deducc iones asoc iadas con la innovación tecnológica y la 
protección del med io amb ien te . As im ismo, o t ros fac tores como 
la imagen de la compañfa o el grado de convicción de sus 
emp leados cobran cada vez más peso, dent ro de un panorama 
poco esperanzador que se refleja en el grado de cump l im ien to 
del protocolo de Kyoto. 
Respecto a las so luc iones concre tas agrupadas bajo el emb lema 
Green TIC, se han presentado las venta jas compet i t i vas que se 
pueden obtener en d is t in tos ámb i tos : El impor tan te crec imiento 
exper imentado por las redes de suministro eléctrico inteligente 
(Smart Grids) y su implantac ión a t ravés de proyectos p i lo tos de 
demos t rada ef icacia en América y Europa, desvela la ex is tencia 
de un nicho de mercado para las empresas re lac ionadas con la 
generac ión de energfa eléctr ica que benef ic iará a su vez a los 
consumidores f ina les con impor tan tes ahorros energét icos. 
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Esta so luc ión , c o m o se ha v is to , es tá muy re lac ionada con la imp lan tac ión de m e c a n i s m o s 
d o m ó t i c o s en edificios intel igentes, que pers iguen la op t im izac ión de la e f ic ienc ia energét ica y un 
cont ro l to ta l del c o n s u m o por pa r te del usuar io . 
Por su par te , en el sec to r de la logística, la adopc ión de s i s t e m a s in te l igen tes de t r a n s p o r t e 
para op t im izar la ges t i ón integral de la cadena y d i sm inu i r el v o l u m e n del t r a n s p o r t e real izado 
por car re tera y la d i s tanc ia recorr ida, pe rm i te ob tene r g randes ahor ros de c o m b u s t i b l e y cos tes , 
me jo rando a su vez la percepc ión del c l ien te hac ia el serv ic io o f rec ido. 
Gran par te del es tud io se cent ra en las so luc iones re lac ionadas con la desmaterial ización, una 
de las pr inc ipa les o p o r t u n i d a d e s que o f rece Green TIC según el i n fo rme SMART 2 0 2 0 . Dentro 
de e s t a s so luc iones des taca el i m p o r t a n t e ahor ro de t i e m p o y c o s t e s que se cons igue con la 
adopc ión de m e c a n i s m o s muy senc i l l os c o m o la videoconferencia o las soluciones paperless y el 
auge expe r imen tado por el te letrabajo. A s i m i s m o , el Cloud Comput ing y la migrac ión de recursos 
y f unc iona l i dades a la red se t ra ta de un f e n ó m e n o emergen te que mod i f i ca rá s u s t a n c i a l m e n t e 
el m o d e l o de negoc io de un gran número de e m p r e s a s . Las so luc iones e x p u e s t a s c o n t e m p l a n 
la perspec t iva de e m p r e s a s de sec to res p roduc t ivos muy d iversos , s i endo necesar io concre ta r 
las o p o r t u n i d a d e s de negoc io que é s t a s pueden consegui r , inc lu idas aque l l as del propio sec to r 
TIC. Así, el es tud io incluye e j emp los rea les sob re c ó m o una e m p r e s a de co r te tecno lóg ico puede 
o f recer so luc iones en el á m b i t o Green TIC y qué bene f i c ios puede obtener . 
F ina lmente , se debe resa l ta r la creciente importancia de Green TIC y la neces idad de adop ta r y 
desar ro l la r so luc iones de e s t e t ipo que pe rm i tan impu lsa r la compe t i t i v i dad de la indust r ia españo la , 
o f rec iendo nuevas o p o r t u n i d a d e s de negoc io para las e m p r e s a s nac iona les y con t r ibuyendo as í a 
la c reac ión de e m p l e o y r iqueza. El auge de Green TIC y el a l to impac to espe rado en los p róx imos 
a ñ o s se mater ia l iza en in ic ia t ivas in te rnac iona les c o m o Global-e Sustainability o el Consorc io 
Green Touch, c reado en 2 0 0 9 y que agrupa g randes c o m p a ñ í a s e i ns t i t uc iones para proporc ionar 
inventos y e n f o q u e s rad i ca lmen te nuevos que me jo ren la e f ic ienc ia energét ica a t ravés de la 
ap l i cac ión de las TIC a n t e s del año 2 0 1 5 . 
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Fundación Cetmo 
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Acción estratégica de Energía y Cambio Climático 












1 Junta de 
Castilla y León 
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A Green Knowledge Society. "An ICT policy agenda to 2015 for Europe's http://ec.europa.eu/information_ 
future knowledge society" society/eeurope/i2010/ 
greenknowledgesociety.pdf 
The Contribution the ICT Industry Can Make to Sustainable Development http://www.gesi.org 
La energía y el cambio climático en Europa http://www.icai.es 
Informe Agencia Europea Medio Ambiente "Greenhouse gas emission http://www.eea.europa.eu 
trends and projection in Europe" 
Definición de las TIC http://www.serviciostic.net 
Informe GREEN IT: Tecnologías para la eficiencia energética en los http://www.madrimasd.org/tic/ 
sistemas TI Informes 
Efficient Enterprise: Making a Successful Transition to a Green IT http://www.dell.com 
Infrastructure 
Comunicación de la Comisión al Parlamento Europeo "Abordar el reto http://eur-lex.europa.eu 
de la eficiencia energética mediante las tecnologías de la información y 
la comunicación 
Acerca de... Green TIC http://Green TIC.wordpress.com/ 
about 
Relación de Green TIC y RSC (Responsabilidad Social Corporativa). http://www.idg.es 
Green IT y la Administración Pública http://georeferencias.wordpress. 
com/2009/02/24/green- i t -en- la-
administracion-publica 
Foros del IV Congreso de la Cibersociedad http://www.cibersociedad.net/ 
congres2009 
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Hitachi resguarda el medio ambiente http://greenti.wordpress. 
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Calculadora de consumo - iTeKo http://www.iteko.es/calculadora-
calcular-consumo-pc 
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Peace 
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Green IT - Conferencia ASIMELEC http://www.asimelec.es 
Situación de la Energía en el Mundo, Europa y España http://www.energiasrenovables. 
ciemat.es 
Calentamiento Global y Cambio Climático http://www.cambioclimaticoglobal.com 
Contribución de las TIC a la reducción de la huella de carbono en el http://sociedadinformacion. 
sector del Transporte y Logística - Daniela Torres fundacion.telefonica.com 
Protocolo de Kyoto http://unfccc.int 
Las TIC y sus aportaciones a la sociedad http://www.pangea.org 
Estudio "La Gestión del Conocimiento a través del empleo de las TIC" http://www.monografias.com 
Ecodiseño http://www2.uca.es/grup-invest/cit/ 
Eco-diseno.htm 
Ecodiseño y sistemas de fabricación respetuosos con el medio http://www.eis.uva.es 
ambiente 
Anteproyecto de Ley de Economía Sostenible http://www.la-moncloa.es/default. 
htm?idioma=0 
Ayudas y subvenciones de la Junta de Castilla y León http://www.eren.jcyl.es 
La UIT y el Cambio Climático http://www.itu.int 
Internet a través de la Red Eléctrica http://www.plc4ever.com 
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Simbio City http://www.symbiocity.org 
Técnicas para reducir el consumo eléctrico http://www.iteko.es/tecnicas-reducir-
consumo-electrico 
Smart Grid En EEUU http://juanjogabina. 
com/2008/09/28/ las-redes-
electricas-inteligentes-smart-grids 
Smart Grid http://www.oe.energy.gov/smartgrid. 
htm 
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telecomunicaciones 
http://www.coit.es/publicaciones 
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Electric Cars and a Smarter Grid http://greeninc.blogs.nytimes.com 
Energy Independence and Security Act http://www1.eere.energy.gov 
The Modern Grid Initiative http://www.electricdistribution.ctc. 
com 
Xcel Energy http://www.xcelenergy.com 
Progress Energy http://progress-energy.com 
Smart City Endesa http://www.endesa.es 
European Distributed Energy Resources Laboratorios http://www.derlab.com 
Smart grid quickly developing in Amsterdam http://www.smartmeters.com 
Ofgem plans 'smart grid cities' as it gears up to go green http://www.guardian.co.uk 
Referencias Edificios Inteligentes 
El portal del edificio y Hogar Digital http //www.casadomo.com 
ECOBOX, gestor inteligente de energía para el hogar http //www.ecobox.es 
Energy Efficient Building Association (EEBA) http //www.eeba.org 
Energy efficient building technologies http //www.eebt.org 
La domótica como solución de futuro http //www.fenercom.com 
Uso de la energía en los edificios http //www.iuses.eu 
Real Decreto 47 /2007 de 19 de Enero aprueba el procedimiento básico http //vlex.com 
para la certificación de eficiencia energética 
Informe Vigilancia Tecnológica sobre EFICIENCIA ENERGETICA Y 
SOSTENIBILIDAD EN EL HOGAR DIGITAL 
http://www.cedint.upm.es 
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technologies in (European Journal Of Operational Research, Vol. 152, 
Issue: 2, Pp. 302-320, 2004) 
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conduccion.asp 
EDIFACT (Electronic Data Interchange) http://www.unece.org/trade 
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Legislación sobre seguridad industrial http://www.ffii.nova.es 
Referencias Desmaterialización 
Las telecomunicaciones y el CO2:Cuantificación del papel de la http://www.vodafone.es 
tecnología móvil frente al cambio climático 
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